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CAPITULO 1. DESCRIPCION GENERAL DE LOS BIOCARBURANTES
1. DEFINICION DE BIOCARBURANTES,/BIOLIQUIDOS

El término biomasa se refiere a cualquier tipo de materia organica que haya tenido su origen
inmediato como consecuencia de un proceso biologico. No obstante desde el punto de vista
energético se emplea la descripcion que recoge la Directiva (UE) 2018/2001 del Parlamento Europeo
y del Consejo de 11 de diciembre de 2018 relativa al Fomento del Uso de Energia procedente de
Fuentes Renovables:, que la define como:

«Biomasa»: la fraccion biodegradable de los productos, residuos y desechos de origen biolégico
procedentes de actividades agrarias, incluidas las sustancias de origen vegetal y de origen animal, de
la silvicultura y de las industrias conexas, incluidas la pesca y la acuicultura, asi como la fraccion
biodegradable de los residuos, incluidos los residuos industriales y municipales de origen bioldgico.

Desde un punto de vista quimico, la biomasa esta constituida por carbohidratos (aztcar, almidones,
celulosa), lipidos, lignina y proteinas. Estos materiales pueden ser transformados en combustibles
solidos, liquidos o gaseosos, o en productos quimicos sustitutos de otros productos derivados del
petroleo.

Cuando se habla de biocombustibles liquidos y gaseosos, se hace referencia a todos los combustibles
liqguidos 0 gaseosos que se obtienen a partir de la biomasa y que pueden ser utilizados para cualquier
aplicacion energética, ya sea térmica, eléctrica 0 mecanica, para alimentar calderas y motores de
combustion interna (Otto y diesel). Se definen como:

- Biocarburante: combustible liquido destinado al
transporte y producido a partir de la biomasa.

- Bioliquido: combustible liquido destinado a usos
energgticos distintos del transporte, entre ellos
la produccién de electricidad y de calor y frio a
partir de la biomasa.

- Biogas: combustible gaseoso producido a partir /
de biomasa ¥4

- Biocarburantes avanzados: los biocarburantes ‘
producidos a partir de las materias primas
enumeradas en el anexo IX, parte A de la Directiva (UE) 2018/2001 del Parlamento Europeo
y del Consejo de 11 de diciembre de 2018 relativa al Fomento del Uso de Energia procedente
de Fuentes Renovables

1 (version modificada y refundida de la Directiva 2009/28/CE de 23 de abril de 2009, relativa al fomento del uso de

energia procedente de fuentes renovables)
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A continuacion se describen los distintos tipos de biocarburantes y sus aplicaciones energéticas mas
comunes.

BIOCARBURANTE

DESCRIPCION

Etanol producido a partir de biomasa

USO Y APLICACIONES
Uso en motores de gasolina convencionales
mezclado hasta el 15% en volumen con

o de Ia fraccion biodegradable de los gasolina. O motores Flexfuel en mezclas
Bioetanol. . superiores al 15% o como E85 (85% de etanol)
residuos, para su uso como _ . .
. E-diesel: etanol mezclado en bajas proporciones
biocarburante; L. 0 )
(maximo al 10%) con gasoil para uso en motores
diesel.
Ester metilico producido a partir de . :
N . : ) Uso en motores diesel convencionales en
Biodiésel aceite vegetal o animal de calidad . . 0
S \ mezcla con gaséleo convencional o al 100%.
similar al gaséleo
Combustible gaseoso producido por
digestion anaerobia de la biomasa " .
& L Purificado hasta alcanzar la calidad del gas
C y/o la fraccidn biodegradable de los )
Biogas residuos natural; Uso en motores de gas como sustituto o
. en mezcla con gas natural
También incluye los gases renovables
obtenidos a partir de biomasa
. Metanol producido a partir de la - . .
Biometanol P . P Similares aplicaciones que el bioetanol
biomasa.
Co Dimetiléter producido a partir de la Indicado para la sustitucion del gasoil en los
Biodimetiléter . . o
biomasa. motores de ciclo Diésel

Bio-ETBE (etil ter-butil
éter).-

ETBE producido a partir del
bioetanol. La fraccion volumétrica
que computa como biocarburante es
el 47 %

Puede ser usado en mezcla al 15% en volumen
con la gasolina.

Bio-MTBE (metil ter-butil

Combustible producido a partir del
biometanol. La fraccion volumétrica

Puede ser usado en mezcla al 15% en volumen

éter gue computa como biocarburante es con la gasolina
del 36 %;
. Hidrocarburos sintéticos o sus En funcion del hidrocarburo sintético obtenido
Biocarburantes . . , . .
sintéticos mezclas, producidos a partir de la podra emplearse en un motor diesel o de ciclo

biomasa

Otto

Bio-hidrégeno

Hidrégeno producido a partir de la

biomasa y/o0 a partir de la fraccion

biodegradable de los residuos para
uso como biocarburante

Uso en motores adaptados

Hidrobiodiesel

Producido por
hidrogenacion/isomerizacién de
aceite vegetal o animal

Uso en motores diesel.

Aceites vegetales puros

Aceites vegetales obtenidos por
procesos fisicos/quimicos, sin
modificacion guimica.

Uso restringido a motores diesel adaptados de
Tecnologia tipo Elsbett 0 en motores
compatibles.

Bioqueroseno

Fraccion ligera procedente de la
destilacion de biodiesel obtenido por
transesterificacién

Uso en mezclas con queroseno hasta el 20%
para uso en motores aviacion.

Otros biocarburantes

Productos producidos por
tratamiento en refineria de biomasa,
la biogasolina y el bioLPG; y los
carburantes de biorefineria.

Uso en motores diesel o Otto en funcién de las
caracteristicas del combustible
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2. CLASIFICACION DE LOS BIOCARBURANTES Y BIOLIQUIDOS EN FUNCION DE SU MATERIA

PRIMA

La cadena de produccion de los biocarburantes tiene muchos componentes, ya que distintos
materiales organicos pueden ser transformados en diferentes biocarburantes utilizando, bien
tecnologias consolidadas, bien tecnologias en diferentes etapas de desarrollo. Teniendo en cuenta las
materias primas empleadas y el estado de madurez de las tecnologias de produccion y utilizacion, se
ha establecido una clasificacion que atiende a la “generacion” a la que pertenecen los biocarburantes
liguidos y que se define a continuacion:

Biocarburantes de primera generacién. Se definen porque las materias primas provienen
en su mayoria de cultivos agricolas empleados en alimentacion (oleaginosas, cereales,
cafia de azlcar), o grasas residuales animales y vegetales; y las tecnologias emplean
procesos conocidos y plenamente establecidos en la industria como son la fermentacién
alcohdlica, la fermentacion anaerobia, la transesterificacion y la hidrogenacion, etc. El
biodiésel procedente de transesterificacion, los aceites vegetales, el Hidrobiodiesel, el
bioetanol obtenido a partir de los cereales y los azlcares que se encuentran en otros
productos vegetales, el bio-etiltercbutil éter (ETBE) y el biogas, pertenecen a esta
categoria. La produccién y el uso de estos biocarburantes estan ya en fase de aplicacion
avanzada. Los principales margenes de mejora se deben buscar en la reduccion de los
costes de produccion, la optimizacion del balance energético, la mejora de los
rendimientos energéticos de los motores de combustion y el incremento de los
porcentajes de mezcla con los combustibles fosiles.

Biocarburantes de segunda generacion. Se caracterizan porque se obtienen a partir de
materias primas no alimentarias donde los azucares y grasas no son de facil acceso y
hay que emplear tecnologias y procesos mas avanzados. El bioetanol producido a partir
de materias primas lignocelulodsicas, el bio-hidrégeno, el syngas, los bio-aceites, el
biometanol, el biobutanol o el diésel sintético obtenido a través de la reaccion de Fischer-
Tropsh pertenecen a esta categoria. Su produccion no se desarrolla aun a escala
industrial y se limita a plantas experimentales, innovadoras y de pequefia capacidad en
comparacion con los proyectos de primera generacion. Todos los biocarburantes de
segunda generacion tienen en comun el hecho de estar producidos a partir de materias
primas con coste nulo o muy reducido: biomasas lignoceluldsicas. A pesar de estar aln
estan aun en fase de mejora, las tecnologias de produccion de biocarburantes de
segunda generacion se consideran muy prometedores por su potencial para reducir los
costes de produccion. Estos costes representan en la actualidad una penalizacion
respecto a las fuentes fésiles corrientes y no permiten desvincular la produccién de los
biocarburantes de las politicas de ayudas economicas y fiscales actualmente existentes.
Ademas, los biocarburantes de segunda generacion permiten incrementar el rango de
materias primas ya que el uso de material lignocelulosico y residual no compite con el
mercado alimentario. En Espafia existen dos plantas de produccion de etanol de segunda
generacion

Biocombustibles de tercera generacion: Los biocombustibles de tercera generacion
utilizan métodos de produccion similares a los de segunda generacion, pero empleando
como materia prima cultivos bioenerggéticos especificamente disefiados o adaptados (a
menudo por medio de técnicas de biologia molecular) para mejorar la conversion de
biomasa a biocombustible. Un ejemplo es el desarrollo de los arboles “bajos en lignina”,
que reducen los costes de pretratamiento y mejoran la produccion de etanol, o el maiz
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con celulasas integradas o los biocombustibles obtenidos a partir de algas, por las cuales
determinadas especies son capaces de producir en el interior de sus células grandes
cantidades de lipidos.

e Biocombustibles de cuarta generacion: Los biocombustibles de cuarta generacion llevan
la tercera generacion un paso mas alla. La clave es la captacion y almacenamiento de
carbono (CAC), tanto a nivel de la materia prima como de la tecnologia de proceso. La
materia prima no solo se adapta para mejorar la eficiencia de proceso, sino que se
disefia para captar mas dioxido de carbono, a medida que el cultivo crece. Los métodos
de proceso (principalmente termoquimicos) también se combinan con tecnologias de
captacion y almacenamiento de carbono que encauza el diéxido de carbono generado a
las formaciones geoldgicas (almacenamiento geoldgico, por ejemplo, en yacimientos
petroliferos agotados) o a través del almacenamiento en minerales (en forma de
carbonatos). De esta manera, se cree que los biocombustibles de cuarta generacion
contribuyen mas a reducir las emisiones de GEI (gases de efecto invernadero), porque
son mas neutros o incluso negativos en carbono si se comparan con los biocombustibles
de las otras generaciones. Los biocombustibles de cuarta generacion encarnan el
concepto de «bioenergia con almacenamiento de carbono».

Biocarburantes avanzados:

En la actualidad, para clasificar los biocarburantes ya no se emplea la clasificacion de primera,
segunda o tercera generacion, ya que generaba cierta confusién entre materias primas y procesos
que podian ser empleados en varias categorias y no facilitaba la decision politica de cuales debian ser
promovidos frente a otros. Por tanto ahora es mas adecuado hablar de Biocarburantes Avanzados

Los Biocarburantes Avanzados son aquellos obtenidos (sin especificar procesos o tecnologias) a partir
de las siguientes materias primas:

Algas cultivadas en estanques terrestres o fotobiorreactores;

Fraccion de biomasa de residuos municipales mezclados, pero no de residuos domésticos
separados sujetos a los objetivos de reciclado establecidos en la Ley 22/2011 y Directiva
2008/98/CE;

Biorresiduos recogidos de hogares particulares, es decir residuos biodegradables de jardines ,
residuos alimenticios y de cocina procedentes de hogares, sujetos a la recogida separada, es
decir a la recogida en la que un flujo de residuos de mantiene por separado, segun su tipo y
naturaleza para facilitar su tratamiento especifico.;

Fraccion de biomasa de residuos industriales no apta para su uso en la cadena alimentaria
humana o animal, incluido material procedente de la venta al detalle o al por mayor y de la
industria agroalimentaria o de la pesca y la acuicultura, con exclusion de Aceites de cocina
usados y grasas animales;

Paja;

Estiércol animal y lodos de depuracion;

Efluentes de molinos de aceite de palma y racimos de palma vacios de la fruta;

Alquitran de aceite de resina;

Glicerol en bruto;

Bagazo;

Orujo de uva y lias de vino;

Cascaras de frutos secos;

Envolturas;
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e Residuos de mazorca limpios de granos de maiz;

e Fraccion de biomasa de residuos y desechos de la silvicultura y de las industrias basadas en
los bosques, a saber, cortezas, ramas, aclareos precomerciales, hojas, agujas, copas de
arboles, serrin, virutas, lejia negra, lejia marron, lodos de fibra, lignina y aceite de resina;
Otras materias celuldsicas no alimentarias;

Otros materiales lignoceluldsicos a excepcion de las trozas de aserrio y las trozas para chapa.
Bacterias si la fuente de energia es renovable

Captura y utilizacion de carbono si la fuente de energia es renovable

Las diversas legislaciones para fomentar el uso de fuentes renovables en el transporte, distintas de la
electricidad, promueven objetivos diferenciados para estos biocarburantes en la certeza de sus
importantes beneficios medioambientales y sociales. Concretamente en Espafa, el RD 235/2018
establece un objetivo indicativo de incorporar el 0,1% (referido a contenido energético) de
biocarburantes avanzados para el afio 2020, y en Europa, la Directiva (UE) 2018/2001 del
Parlamento Europeo y del Consejo de 11 de diciembre de 2018 relativa al Fomento del Uso de
Energia procedente de Fuentes Renovables, a fin de integrar el uso de energias renovables en el
sector del transporte, establece que cada Estado miembro impondra una obligacion a los proveedores
de combustible para garantizar que la cuota de energias renovables en el consumo final de energia
en el sector del transporte sea como minimo del 14% en 2030, y dentro de esa cuota minima, la
contribucién de los biocarburantes avanzados y del biogas sera al menos del 0,2% en 2022, al menos
del 1% en 2025 y al menos del 3,5% en 2030.

CAPITULO II. LEGISLACION APLICABLE A LOS BIOCARBURANTES
3. AMBITO EUROPEO:

- DIRECTIVA (UE) 2018/2001 DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO de 11 de
diciembre de 2018 relativa al fomento del uso de energia procedente de fuentes renovables

Deroga la Directiva 2009/28/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 23 de abril de 2009, y fija
objetivos mas ambiciosos sobre la contribucion de las energias renovables tanto en el consumo bruto
de energia como en el consumo de energia final para el transporte. Concretamente impone una
obligacion a los proveedores de combustible para garantizar que la cuota de energias renovables en
el consumo final de energia en el sector del transporte sea como minimo del 14 % en 2030 a mas
tardar (cuota minima).

- DIRECTIVA 2009/28/CE DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO de 23 de abril de
2009 relativa al fomento del uso de energia procedente de fuentes renovables

La Directiva 28/2009 establece para el sector transporte que la cuota de energia procedente de
fuentes renovables sera como minimo equivalente al 10 % de su consumo final de energia en el
transporte, objetivo que previsiblemente se cumplira casi en un alto grado por el uso de
biocarburantes. Para ello los biocarburantes empleados deberan cumplir criterios de sostenibilidad
que garantizaran sus beneficios medioambientales.

e Objetivo de biocarburantes avanzados para 2020 no vinculante para los Estados miembros,
tomando el 0,5% como referencia (listado de la parte A del anexo IX). Ejemplos: algas,
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FORSU, paja, estiércol, fracciéon biomasica de residuos industriales, otras materias
lignocelulosicas, etc.

e Doble computo para los biocarburantes avanzados y los fabricados con aceites de cocina
usados y grasas animales de categoria 1y 2 (partes Ay B del anexo I1X). ,,

e Factores multiplicadores para la electricidad de fuentes renovables: 2,5 para trenes y 5 para
vehiculos de carretera.

- DIRECTIVA 2015/1513/CE DEL PARLAMENTO EUROPEQ Y DEL CONSEJO de 23 de abril de
2009 por la que se modifica la Directiva 98/70/CE en relacién con las especificaciones de la
gasolina, el diésel y el gasoleo y la directiva 2009/28/CE de energias renovables,

Esta directiva, conocida como directiva ILUC, adapta las dos directivas anteriores a los avances
tecnoldgicos y cientificos y establece requisitos de sostenibilidad relativos al cambio de uso de tierra
provocado por el cultivo de especies vegetales para la fabricacién de biocarburantes

Los biocarburantes deben cumplir criterios de sostenibilidad: ,,
° Ahorro minimo de emisiones de GEI: (con respecto a los combustibles fésiles: 83,8
gC0.eq/MJ)
o 35% hasta 2017 y 50% a partir de 2018 (plantas operativas el 5/10/2015) ,,
o 60%(plantas operativas desde el 6/10/2015) ,,

° Criterios del uso de la tierra: Las materias primas utilizadas para fabricar los biocarburantes
no procederan de tierras de elevada biodiversidad, tierras con elevadas reservas de carbono o
turberas.

° Limitacién de los biocarburantes convencionales a un 7% como maximo en 2020.

- DIRECTIVA 2009/30/CE DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO de 23 de abril de
2009 por la que se modifica la Directiva 98/70/CE en relacion con las especificaciones de la
gasolina, el diésel y el gasoleo, se introduce un mecanismo para controlar y reducir las
emisiones de gases de efecto invernadero,

Esta directiva modifica la norma de calidad relativa a gasoleos de automocion (EN 590) y gasolinas
(EN228), y define las especificaciones medioambientales, teniendo como puntos destacados:

g Gasoleo: puede contener hasta un 7% (vol) de biodiésel (FAME). Se puede autorizar la
comercializacion de gasoleos con contenidos superiores de bidiél biodiésel. ,,

g Gasolina: puede contener hasta un 10% (vol) de bioetanol y/o ETBE equivalente hasta un
3,7% (m/m) de oxigeno. Se garantizara la comercializacion de gasolina con hasta un 5% (vol)
de bioetanol y/o ETBE equivalente hasta un 2,7% (m/m) de oxigeno hasta 2013 o un periodo
mas prolongado.

L4 Traspuesta a la legislacion nacional por el Real Decreto 61/2006 de especificaciones de
gasolinas y gasoleos, modificado por el Real Decreto 1088/2010 y por las Ordenes
[ET2458/2013yETU/1977/2016 IET 2458/2013 y ETU/1977/2016.

- Directiva 2014/94/UE y Real Decreto 639/2016 sobre infraestructura para combustibles
alternativos

Esta directiva y RD, hacen referencia al etiquetado de combustibles, y establece que debera
asegurarse la disponibilidad de informacion sobre los vehiculos que pueden repostar con cada tipo de
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combustible comercializado en los vehiculos, sus manuales, los puntos de repostaje y en los
concesionarios. ,,

En Espana, los requisitos de la norma europea EN 16942 sobre el etiquetado de compatibilidad entre
carburantes y vehiculos seran de aplicacion a los puntos de repostaje y a todos los vehiculos
matriculados a partir del 12 de octubre de 2018. Se informara al usuario de la presencia de
biocarburante en la mezcla de la siguiente manera:
e Forma del identificador: indica el tipo de carburante: circulo para gasolinas, cuadrado para
gasoleo y el rombo combustibles gaseosos. ,,
e Simbolo del identificador:
- Carburantes tipo gasoleo: la letra B seguida del contenido maximo de biodiésel que
puede contener la mezcla o las letras XTL (combustibles parafinicos). ,,
- Carburantes tipo gasolina: la letra E seguida del contenido maximo de bioetanol que
puede contener la mezcla.

4. AMBITO NACIONAL

- ORDEN ITC/2877/2008, de 9 de octubre, por la que se establece un mecanismo de
fomento del uso de biocarburantes y otros combustibles renovables con fines de transporte, y
sus posteriores modificaciones.

Establecié objetivos anuales de consumo de biocarburantes en el transporte, obligatorios a partir del
afo 2009, y que alcanzaban el 5,83% en 2010. Estas obligaciones, no son de mezcla sino de cuota
de mercado, y para llevarlo a cabo se implanté un sistema de certificacion y pagos compensatorios
que es gestionado en la actualidad por la CNMC.

Establecié ademas, mecanismos de flexibilidad temporal para la contabilizacion de las cantidades de
biocarburantes vendidas o consumidas, y un sistema de certificacion y pagos compensatorios, que
permite a los sujetos obligados la transferencia de certificados, al tiempo que sirve como mecanismo
de control de la obligacion.

- Real Decreto 1088/2010, de 3 de septiembre, por el que se modifica el Real Decreto
61/2006, de 31 de enero, en lo relativo a las especificaciones técnicas de gasolinas,
gasoleos, utilizacion de biocarburantes y contenido de azufre de los combustibles para uso
maritimo.

La modificacion del RD 61/2006, contempla las nuevas disposiciones de la DIRECTIVA 2009/30/CE
en relacion con las especificaciones de la gasolina, el diésel y el gasdleo. Respecto a los
biocarburantes, se introduce que las gasolinas podran contener un contenido volumétrico del 10% de
etanol y el gasoleo A podra contener hasta el 7% de biodiesel, sin perder su condicién y sin necesidad
de etiquetado especifico.

- El Real Decreto 1597/2011, de 4 de noviembre, por el que se regulan los criterios de
sostenibilidad de los biocarburantes y bioliquidos, el Sistema Nacional de Verificacion de la
Sostenibilidad y el doble valor de algunos biocarburantes a efectos de su cémputo.

Incorpora al ordenamiento juridico nacional la Directiva 2009/28/CE, de 23 de abril de 2009 y la
Directiva 2009/30/CE, de 23 de abril de 2009, antes citadas, estableciendo entre otras cuestiones,
la descripcion de los agentes econdmicos integrados en la cadena de produccion y comercializacion
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de biocarburantes y bioliquidos, cuyas instalaciones y productos estaran sujetos a inspeccion y
control en el marco del sistema nacional de verificacion del cumplimiento de los criterios de
sostenibilidad de los biocarburantes y bioliquidos.

Establecié un periodo transitorio para la verificacion de la sostenibilidad, a partir de su entrada en
vigor y hasta la aprobacion de las disposiciones necesarias para el desarrollo del citado Sistema
Nacional de Verificacion. En la actualidad se encuentran en tramite las disposiciones legislativas que
permitiran aplicar de hecho el sistema de verificacion de la sostenibilidad

- Real Decreto 1085/2015, de 4 de diciembre, de fomento de los Biocarburantes.

Regula para el periodo 2016-2020 un objetivo global anual de consumo y venta de biocarburantes,
sin restricciones por producto, dotando a los sujetos obligados a su cumplimiento de mayor
flexibilidad para alcanzarlo.

El RD 1085/2015 tiene como punto principal el establecimiento de los porcentajes de consumo o
venta de biocarburantes en el transporte, continuando con un sistema de obligaciones, computos, y
de verificacién y control que se iniciaran ya en el afio 2008. Por lo que es este informe se destacaran
los aspectos que representen novedades sobre la legislacion y los sistemas de gestion ya existentes.

Los principales aspectos que introduce el RD 1085/2015 son los siguientes.

En materia de biocarburantes:

o Objetivos minimos de venta o consumo de biocarburantes con fines de transporte:

Se establece para el periodo 2016-2020 objetivos de venta/consumo de biocarburantes con el
porcentaje que se refleja en la siguiente tabla:

2l 2017 | 2018 | 2019 | 2020
1° semestre 2° semestre

4,1% 4,5% 5% 6% 7% 8,5%

Estos objetivos son de caracter global, eliminandose por tanto los objetivos diferenciados por tipo de
combustible, diésel y gasolina tal y como establecian las regulaciones anteriores en este sentido.

o Limitacion de biocarburantes que compiten en el mercado alimentario:

Para el computo en el objetivo de energias renovables en el transporte, el porcentaje de
biocarburantes producidos a partir de cereales y otros cultivos ricos en almidén, de azucares, de
oleaginosas y de otros cultivos plantados en tierras agricolas como cultivos principales
fundamentalmente con fines energéticos no podra superar el 7% del consumo final de energia en
transporte en 2020

o Biocombustibles avanzados

Se establecera, antes del 6 de abril de 2017, un objetivo indicativo de venta o consumo de
biocarburantes avanzados, entendidos estos como aquellos procedentes de materias primas que no
compitan con los cultivos alimentarios, (materias primas derivadas de residuos y algas), que
presenten un impacto reducido en términos de cambio indirecto del uso de la tierra y con una
elevada reduccion global de emisiones de gases de efecto invernadero, y se elaborara un listado con
los biocarburantes que tendran dicha consideracion, asi como el factor multiplicador del contenido
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energético de cada uno de ellos, para el cumplimiento, en su caso, de cada uno de los objetivos
regulados en el presente RD.

En materia de informacion al consumidor

o Informacién sobre el origen del combustible en instalaciones de distribucién al por menor de
productos petroliferos independientes.

Los titulares de las instalaciones de distribucion al por menor de productos petroliferos, que no
pertenezcan a la red de distribucion de un operador al por mayor, podran informar del origen del
combustible que comercializan publicitando el operador mayorista o distribuidor del que adquieren el
combustible indicando obligatoriamente la fecha de adquisicion, producto, cantidad en metros
cubicos y denominacion social de todos los operadores al por mayor y distribuidores a los que se
haya adquirido combustible, como minimo, en los ultimos sesenta dias. Y podran incorporar las
marcas, logotipos u otros signos distintivos de dichos operadores y distribuidores si cuentan con su
autorizacion previa de dichos operadores.

o Informacion de la facturacion

Los comercializadores tanto de electricidad como de gas natural, ofreceran a sus clientes un sistema
de facturaciéon electronica y la consulta de su facturacion “online”, para acceder de manera
telematica y gratuita a todas sus facturas de al menos los ultimos dos afios.

En materia de ahorro vy eficiencia energética

o Obligacion de informacion de las Comunidades Autonomas y Entidades locales sobre sus
programas de ahorro y eficiencia energética.

En cumplimiento de la Directiva 2012/27/UE de eficiencia energética, desde la entrada en vigor de
este real decreto, las entidades locales y el 6rgano competente de cada comunidad auténoma en
materia de eficiencia energética, informaran anualmente, antes del 31 de diciembre de cada afio, al
Ministerio de Industria, Energia y Turismo, de los ahorros energéticos y de las emisiones de dioxido
de carbono evitadas, derivados de las actuaciones en materia de ahorro y eficiencia energética
promovidas por la entidad local o comunidad auténoma y llevadas a cabo en el ambito de su
municipio y de su territorio respectivamente, y de forma agregada desde el 1 de enero de 2014.

o Obligacion de las empresas distribuidoras de remitir a la CNMC una evaluacion del potencial
de eficiencia energética en las instalaciones de su titularidad.

Antes de que transcurran tres meses desde la aprobacion de este RD, las empresas distribuidoras y
titulares de instalaciones de transporte de electricidad y gas natural, deberan comunicar a la CNMC
un estudio con la evaluacion del potencial de eficiencia energética en las instalaciones de su
titularidad. En dicha evaluacion se deberan concretar las medidas y actuaciones concretas, con un
cronograma, siempre que el analisis coste beneficio sea positivo.

— EI Real Decreto 235/2018, de 27 de abiril, por el que se establecen métodos de calculo y
requisitos de informacion en relacion con la intensidad de las emisiones de gases de efecto
invernadero de los combustibles y la energia en el transporte; se modifica el Real Decreto
1597/2011, de 4 de noviembre, por el que se regulan los criterios de sostenibilidad de los
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biocarburantes y bioliquidos, el Sistema Nacional de Verificacion de la Sostenibilidad y el
doble valor de algunos biocarburantes a efectos de su computo; y se establece un objetivo
indicativo de venta o consumo de biocarburantes avanzados

Establece un método de calculo para determinar la intensidad de las emisiones GEI en el transporte,
establece también un objetivo indicativo del 0,1 por ciento, en contenido energético, de
biocarburantes avanzados en el afio 2020 y completa el desarrollo del Sistema nacional de
Verificacion de la sostenibilidad

5. AMBITO AUTONOMICO

- Decreto-ley 2/2018, de 26 de junio, de simplificacién de normas en materia de energia y
fomento de las energias renovables en Andalucia.

Deroga el Decreto 169/2011, de 31 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento de Fomento de
las Energias Renovables, el Ahorro y la Eficiencia Energética en Andalucia Con relacion a las medidas
de promocion establecidas en la Ley 2/2007, de 27 de marzo, de fomento de las energias renovables
y del ahorro y eficiencia energética de Andalucia respecto a los biocarburantes entre otros, el Decreto
169/2011, de 31 de mayo, fue un paso mas alla, imponiendo obligaciones respecto al
aprovechamiento de esos elementos que igualmente se han visto superadas, tanto por la regulacion
posterior como por la propia tecnologia disponible; cambios en las exigencias en materia de
sostenibilidad, en los objetivos de incorporacion al mercado, en el enfoque industrial, en el desarrollo
del sector logistico, asi como el grado de introduccion en el mercado de las alternativas limpias y/o
renovables para la descarbonizacion del transporte. Con objeto de dar cumplimiento al precepto legal,
sin imponer cargas adicionales a las empresas, los actuales incentivos para el desarrollo energético
de Andalucia cumplen esa finalidad y no se considera necesario, en el escenario econémico actual,
mantener dichas obligaciones reglamentarias
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CAPITULO IIl. ASPECTOS TECNICOS DE LOS BIOCARBURANTES
6. BIODIESEL

El término biodiesel se refiere, en general, a los ésteres metilicos de acidos grasos obtenidos
mediante un proceso denominado transesterificacion metilica.

El biodiésel es un carburante compuesto por esteres metilicos de acidos grasos de cadena larga,
obtenidos de materias grasas (aceites vegetales o grasas animales), y que se caracteriza por su
elevada densidad energética: 0,884 tep/t. El éster metilico es el producto de la reaccién de un
alcohol de cadena corta (por ejemplo, metanol o etanol) con un acido graso (triglicérido), cuyo
resultado es la formacién de glicerol (glicerina) y de esteres de acidos grasos de cadena larga
(biodiesel). El biodiésel como carburante se puede utilizar en motores en estado puro (B100) o
mezclado con gasoil.

Los aceites vegetales mas empleados a nivel mundial suelen ser la soja, la colza, la palma y el
girasol. Aungue se puede obtener a partir de mas de 300 especies vegetales, dependiendo de cual
sea la que mas abunde en el pais de origen. El hecho de que también se pueda obtener a partir de la
transformacion del aceite vegetal de cocina frito ha cobrado fuerza ante la necesidad de reciclar los
aceites usados de la cocina, especialmente procedentes del sector hostelero.

En el afio 1992 se inicié la produccién a escala industrial del Biodiesel en toda Europa (Austria,
Bélgica, Francia, Alemania, ltalia y Suecia), y en la actualidad su consumo representa una horquilla
entre el 5% - 8,5% del contenido energético de todos los carburantes en el transporte. 2

En 2018 el total de biocarburantes
consumidos en la Union fue de 16,9 Mktep, .
un 20,1% superior a 2017, y de ellos, el
82% era biodiesel

El proceso para su obtencion es
ampliamente conocido. Ademas, conviene
recordar que los primeros automoviles
disefiados con ciclo diesel, funcionaron con
aceite vegetal. En los motores diesel
actuales puede funcionan con normalidad
sin necesidad de realizar modificaciones consiguiendo asi reducciones substanciales en las
emisiones. Como su punto de inflamacién es superior, la manipulacion y el almacenamiento son mas
seguros que en el caso del combustible diesel convencional.

Este combustible se obtiene por “transesterificacion”, proceso que combina aceites vegetales, grasa
animal y/o sustancias con elevado contenido en acidos grasos con alcohol, en presencia de un
catalizador con el fin romper las cadenas de acidos grasos y formar ésteres grasos. Mediante la
reaccion de esterificacion, los aceites vegetales, que son moléculas de triglicéridos conectadas a la

2 EuroObserver Biofuels Barometer 2019
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glicerina a través de enlaces ésteres, se convierten en moléculas lineales parecidas a las de los
hidrocarburos presentes en el Diesel.

El esquema de obtencion es el siguiente:

R-COO-CH3 H2C - OH
J\ (catca) |_J
-COO-CH + 3 CHz0O 3R-C -CHs + HC-
RC))J\H 3 CH;OH ~ R-COO-CHa C-OH
R-COO-CH, H>C - OH
Aceite vegetal Metanol Ester metilico Glicerol

6.1. Materias primas en Andalucia. Potencial de aceites vegetales usados.

El biodiésel se puede producir a partir de aceites vegetales obtenidos por cultivos oleaginosos, grasas
animales y vegetales usadas de origen alimentario y grasas o aceites vegetales recuperados mediante
recogida selectiva.

Uno de los problemas que afectan a los proyectos de biocarburantes tanto en Andalucia como en
Espafa es el abastecimiento de materia prima en cantidad y en precio, lo cual determina la
rentabilidad para la produccion de biocarburantes. La mayor parte de la materia prima necesaria para
los proyectos de biodiésel existentes se proveen de aceites de mercado procedentes de terceros
paises, donde la capacidad de influencia de los promotores locales en los precios es nula.

La agricultura nacional tiene una capacidad limitada de respuesta, ya que en el caso de las
oleaginosas Espafia es tradicionalmente deficitaria, por lo que el abastecimiento de materias grasas a
la industria procede de la importacion.

La seleccion del tipo de aceite afecta a la calidad del combustible obtenido y al proceso tecnologico
para su produccion. Los parametros de calidad del biodiesel dependen directamente del tipo de
aceite o grasa a utilizar y estan muy relacionados con el tipo de triglicéridos y la cantidad de acidos
grasos libres asociados con los mismos.

Los aceites vegetales suelen contener una cantidad muy baja de acidos grasos y fosfolipidos. Los
acidos grasos se eliminan en la fase de refino y los fosfolipidos necesitan de un proceso de
desgomado. Los aceites vegetales se pueden adquirir brutos, refinados o limpios de fosfolipidos.

En Andalucia los aceites generalmente empleados para la produccion de biodiésel son la soja y
palma, y en menor proporcion de colza y aceites de cocina usados. Basicamente el aceite que
alimenta a las plantas de biodiesel andaluzas es aceite de mercado, que puede ser de origen nacional
o0 internacional, pero que no suele ser producido por cultivos sembrados en Andalucia.

El cultivo de mostaza etiope (Brassica Carinata) se ensayod con éxito agronomico en el valle del
Guadalquivir y en la provincia de Cadiz por sus reducidas necesidades hidricas y por su adaptabilidad
a los terrenos de cultivo, sin embargo la escasa rentabilidad econémica al agricultor determind que
no haya tenido un desarrollo comercial.
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Otro cultivo energético que también ha sido ensayado en Andalucia con escaso éxito agrondmico por
el momento ha sido el cultivo de la Jatropa debido principalmente a sus requerimientos de
temperatura. La disponibilidad de variedades mejor adaptadas a nuestro clima sera determinante
para el establecimiento o no de este cultivo.

La tabla siguiente muestra un promedio de rendimientos para los principales cultivos oleaginosos.

Cultivos Produccién de | Contenido en | Rendimiento medio | Coste del
energéticos semilla materia grasa (% del biodiésel* cultivo®
oleaginosos (t/ha) en peso) (t/ha) (€/ha)

Colza 1,5-2,1 41-50 09 500
Girasol 2,0-3,2 40-51 0,5-1,2 600
Soja 2,9-3,6 18-21 0,6 800
Brassica

Carinata 2,9-3,5 30-39 1 400

* En valores medios

Los aceites vegetales usados en la produccién de biodiésel, provienen de la preparacion y
conservacion de alimentos, del sector de la restauracion, de las industrias agroalimentarias y del
sector doméstico. Del mismo modo, pueden utilizarse grasas animales residuales.

El precio es la principal ventaja de esta materia prima, aunque este tipo de aceite debe ser tratado
previamente para la reduccion y eliminacion de agua, impurezas y mejora del grado de acidez. Estos
materiales estan caracterizados por su elevada acidez y necesitan un tratamiento previo antes de ser
utilizados para la produccion de biodiésel. Una vez terminado el tratamiento previo, las grasas
animales residuales se pueden utilizar en las plantas de produccion de biodiésel en mezcla con los
aceites vegetales obtenidos a través de los cultivos energéticos.

Potencial de aceite vegetal usado en Andalucia.

El aprovechamiento de los aceites vegetales usados ha adquirido una gran importancia en los ultimos
afos debido a su aptitud para ser empleado como materia prima en la fabricacion del biodiesel,
impulsando la creacion de empresas y de proyectos para la recogida domiciliaria y con un importante
numero de gestores autorizados que recogen aceites vegetales usados del sector HORECA
(Hosteleria, Restauracion y Catering).

La cantidad de aceite vegetal usado recogida anualmente supera las 14.000 toneladas. El potencial
de aceites usados en el ambito municipal se resume en la siguiente tabla:

PROVINCIA POTENCIAL ACEITES VEGETALES USADOS
Toneladas ktep
ALMERIA 4.775,02 4,30
CADIZ 8.660,91 7,79
CORDOBA 5.642,51 5,08
GRANADA 6.149,13 5,53
HUELVA 3.561,59 3,21
JAEN 4.401,02 3,96
MALAGA 11.431,37 10,29
SEVILLA 13.294,29 11,96
ANDALUCIA 57.915,85 52,12
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Dicha informacion se encuentra incluida en el Potencial de biomasa en Andalucia.

Las grasas animales residuales y las grasas recicladas tienen un nivel mucho mas alto de acidos
grasos libres. Si las grasas son de buena calidad (15% de acidos grasos), se suelen utilizar en la
produccion de comida para animales y mascotas. Solo si son de mala o0 muy mala calidad (entre 50 -
100% de acidos grasos) se utilizan para la produccion de biodiésel. Las grasas intermedias (entre 15%
y 50 de acidos grasos) presentan algunas dificultades en su proceso de conversion al biodiésel que se
pueden resumir en: presencia de emulsiones dificiles de romper, presencia de arena, alto contenido
de agua, color y olor muy persistentes que pueden afectar a la produccion final de biodiésel.

El alcohol mas usado en la producciéon de biodiésel es el metanol, aunque también se emplean el
etanol, el alcohol isopropilico y el butanol

6.2. Proceso general de esterificacion
Mediante la reaccion de esterificacion, los aceites y grasas, (Que son moléculas de triglicéridos
conectadas a la glicerina a través de enlaces ésteres), se convierten en moléculas lineales parecidas a

las de los hidrocarburos presentes en el Diesel.

El balance de materia esquematico de este proceso se muestra en el siguiente esquema:

100 % 11 %
’ ACEITE VEGETAL ‘ ’ CATALIZADOR ‘ ’ METANOL ‘
REACTOR
v y 1% !

ESTER METILICO <
BIOCOMBUSTIBLE GLICERINA ’ ACIDOS GRASOS LIBRES ‘

| REFINACION I | DESTILACION I

0.5% 10.5% v
’ ACIDOS GRASOS DESTILADOS ‘
A y
RESIDUOS GLICERINA
95 % BIODEGRADABLES REFINADA

Condiciones de operacion

La reaccion, de manera natural, solo puede darse a altas temperaturas y grandes presiones. Sin
embargo, el uso de un catalizador adecuado permite que la esterificacion se desarrolle a presiones y
temperaturas normales.

A continuacion se pondra de manifiesto la influencia de parametros como la temperatura, la cantidad

de alcohol y la naturaleza del catalizador, que resultan ser las variables mas interesantes a la hora de
disefiar un planta.
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Temperatura
La mayoria de los procesos de esterificacion se desarrollan a temperaturas entre 45 °C y 60 °C, con

un limite superior en la temperatura de ebullicion del metanol (64°C). Sin embargo, existen
tecnologias capaces de operar a altas temperaturas y presiones en presencia de catalizador acido.

Necesidad y caracteristicas del alcohol
e El tipo de alcohol empleado puede ser metanol o etanol. Los diferentes estudios que se han

realizado sobre este tema llegaron a las siguientes conclusiones:

Ambos ésteres tienen casi el mismo poder calorifico.

La viscosidad de los etilicos es mas alta que en el metilico.

Los metilicos tienen una salida de potencia y un par un poco mas altos que los etilicos.

El consumo especifico de ambos ésteres es similar, siendo un poco mas altos que en el caso

del gasoleo.

e Algunos atributos en los cuales el éster etilico supera al metilico fueron, menor salida de
humo, menor temperatura de salida en el tubo de escape y menor concentracion de
depdsitos en la camara de combustion.

En general parece que el éster metilico se impone sobre el etilico. Los ésteres etilicos son mas
dificiles de producir que los metilicos teniendo propiedades similares y un comportamiento muy
parecido en los motores. Ademas el metanol aventaja al etanol en lo siguiente:

e [Es mas estable

e Permite la utilizaciéon de aceites vegetales no refinados si su acidez es inferior al 1%.

La cantidad de alcohol estequiométrica es aproximadamente el 11% en peso del aceite. Sin embargo,
generalmente se opera con porcentajes proximos al 15% que conducen a una mayor pureza del éster.
Para que el coste de la operacion no se eleve debe recuperarse el exceso de alcohol.

Catalizador

Los catalizadores mas usados son a base de metales alcalinos, hidréxido soédico o de potasio, o
mezclas de ambos. Su uso requiere un tratamiento previo para eliminar los acidos grasos libres, ya
que estos reaccionan con el hidroxido formando una emulsion.

La utilizacion este tipo de catalizadores presenta los siguientes inconvenientes:

- Produccion de éster reducida por pérdidas de los acidos grasos libres.

- Necesidad de una etapa adicional de neutralizacion alcalina.

- Necesidad de refinar la glicerina para eliminar posibles contenidos de sosa.
- Operacion discontinua.

Para aceites con un indice de acidez mayor de 3 es necesaria la actuacion de un catalizador acido,
generalmente a base de acido sulfurico. Los métodos que trabajan en medio acido pueden utilizar
aceites brutos con el consiguiente ahorro en los costes de operacion pero la reaccion de
transesterificacion es mucho mas lenta y los equipos deben ser de materiales mas caros

6.3. Proceso de esterificacion mediante ultrasonidos
Queremos destacar un proceso desarrollado por la Universidad de Cordoba, concretamente el equipo

del Departamento de Quimica Fisica y Termodinamica Aplicada, para la fabricacion de esteres de
acidos grasos o biodiesel, mediante el empleo de ultrasonidos.
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Este proceso consigue la transformacion de los acidos grasos en biodiesel sin el empleo de alcohol y
catalizador, lo que abarata el proceso y reduce su impacto ambiental, ademas de reducir
considerablemente el tiempo de reaccion, llegando a reducir de una hora a 20 minutos el tiempo
dedicado a la transformacion de los acidos grasos en biodiésel, incluyendo el ultrasonido en el
proceso.

La técnica convencional incluye un reactor que funciona bajo demanda continua de energia, mientras
que el dispositivo de ultrasonido, con menor potencia energética y menos tiempo de exposicion,
consigue lograr el mismo cambio quimico mediante ondas. EI empleo de ultrasonidos requiere menos
energia (temperatura y agitacion), alcohol, catalizador y tiempo de reaccion que el sistema
convencional en la separacion de la glicerina de los ésteres, paso crucial para conseguir el
biocarburante. Los cientificos observaron que, en pequefos periodos, la ultrasonificacién producia un
incremento de temperatura y rompia los enlaces de la glicerina con el resto del triglicérido. El
resultante, éteres metilicos o etilicos fundamentalmente, se emplea directamente como biodiésel.

6.4. Caracteristicas fisico-quimicas del biodiesel

La siguiente tabla muestra los valores de las propiedades fisico-quimicas usuales del gasoleo, asi
como de los aceites vegetales y de los esteres metilicos (biodiesel 100%). Del estudio comparativo de
estas propiedades, se deduce claramente que el biodiesel resulta un combustible mucho mas
adecuado que los aceites vegetales para su utilizacion en los motores diesel, debido especialmente a
su menor viscosidad, menor POFF, menor residuo carbonoso y mayor numero de cetano.

La norma europea que recoge los parametros de calidad del biodiesel para uso en automocion es la
norma EN 14214. En la siguiente tabla se recogen los principales parametros que definen los
carburantes para su uso en motor diésel.

, ACEITES

Parametro GASOLEO VEGETALES BIODIESEL
Densidad a 20 °C (kg/m3) 840 910/930 870/890
Viscosidad a 40 °C (Cst) 34,5 25/35 3,5/4,5
P.C.I. (MJ/kg) 43 35/38 36/39
P.C.I. (MJ/) 36 32/35 32/34
N? Cetano 48/51 30/40 49/54
POFF (°C) -20 10/20 0/-15
Residuo carbonoso (%) 0,1 >10 0,25/0,42
Punto de inflamacion (°C) 65 >200 120/170
Azufre (% en peso) 0,05 0 0

6.5 Balance energético

El balance energético que se incluye en este apartado se ha extraido del estudio “Analisis del ciclo de
vida de combustibles alternativos para el transporte Fase ll), que concluye que los balances
energgéticos del ciclo de vida de las mezclas estudiadas son tanto mejores cuanto mayor es el
contenido de biodiésel, especialmente el procedente de aceites vegetales usados, en la mezcla.
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- El biodiésel de aceites vegetales crudos permite un ahorro de energia primaria de un 45%
comparado con el diésel EN-590.

- El biodiésel de aceites vegetales usados permite un ahorro de un 75% de energia primaria
comparado con el diésel EN-590.

120%

96%

100%

75%

60% —

% energia fosil

40% —

20% —
7o 9%

— _mm _m [T

T T
BD5A1 BDSAZ BD10A1 BD10A2 BD100A1 BD100A2

0%

6.6. Balance de emisiones

El balance de emisiones que se incluye en este apartado se ha extraido del estudio “Analisis del ciclo
de vida de combustibles alternativos para el transporte Fase Il), que concluye que:

o El biodiésel de aceites vegetales crudos evita que se emitan 120 g CO. (91%) por cada km
recorrido en comparacion con el diésel EN-590.

o El biodiésel de aceites vegetales usados evita que se emitan 144 g CO. (84%) por cada km
recorrido en comparacion con el diésel EN-590.

o El biodiésel de aceites vegetales crudos evita que se emitan 92 g de gases de efecto
invernadero (CO. equiv) (57%) por cada km recorrido en comparacion con el diésel EN-590.

o El biodiésel de aceites vegetales usados evita que se emitan 144 g CO. equiv (88%) por cada
km recorrido en comparacion con el diésel EN-590.
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6.7. Uso de biodiesel en motores diésel

La informacion contenida en este apartado proviene del “Manual Técnico de Uso de Biocarburantes
en Motores de Aufomocion™, de la Agencia Andaluza de la Energia redactado por la fundacion
CIDAUT.

- Influencia en las prestaciones del motor

Se reduce el ruido del motor y mejora las emisiones contaminantes. En mezclas elevadas puede
existir una ligera pérdida de potencia maxima y un leve incremento del consumo debido a su poder
calorifico menor que el de los gaséleos, mientras que el rendimiento del motor se mantiene. Pero en
las mezclas comercializadas como gasoleo es inapreciable.

- Influencia en el motor y aceite de lubricacion
El uso de biodiésel no provoca un desgaste anormal de los componentes metalicos del motor

- Comportamiento en funcién de la temperatura

Los puntos de enturbiamiento y POFF (punto de obstruccion de filtro frio) de los ésteres son
superiores a los del gasoleo, por lo que pueden provocar problemas de arranque y mal
funcionamiento en climas frios (estas propiedades sélo dependen de la materia prima). El empleo de
concentraciones elevadas de biogasoleo puede requerir la presencia de aditivos para cumplir las
exigencias de los gasodleos de invierno.

- Compatibilidad de materiales

Los ésteres son mas agresivos que el gasoleo a materiales como el caucho y los tipos comunes de
pinturas. Materiales como el cobre, latdon, plomo, estafio y zinc tienen un efecto catalitico sobre el
proceso de oxidacion del biodiésel, por lo que debe evitarse su uso en los elementos del sistema de
combustible. Los materiales recomendados para el contacto con biodiésel son aluminio, acero, acero
inoxidable y polimeros como el teflén, nylon, viton, cauchos fluorados.

- Afinidad por el agua

Un inconveniente de los ésteres es su afinidad por el agua, por lo que su almacenamiento en
depdsitos abiertos durante tiempo prolongado provoca el aumento de contenido en agua en el
combustible con los consiguientes inconvenientes para el funcionamiento del motor. En algunos
casos es aconsejable afiadir filtros decantadores en la linea de combustible al emplear biodiésel.

- Influencia en la estabilidad y formacién de residuos carbonosos

Un biodiésel con indice de yodo elevado favorece los procesos de oxidacion y polimerizacion,
disminuyendo la estabilidad del combustible en almacenamiento prolongado y facilitando la formacion
de compuestos mas pesados en las prerreacciones previas a la combustion, generando depositos en
el interior del motor y obstruccion de los inyectores.

- Influencia en la lubricidad del combustible
La presencia de ésteres metilicos en el gasoleo mejora las caracteristicas de lubricidad del
combustible.

3 https://www.agenciaandaluzadelaenergia.es/sites/default/files/documentos/3 _biocarburantes 25-9-2009.pdf
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- Influencia en las emisiones contaminantes

La presencia de oxigeno en las moléculas éster provoca una importante disminucién en la cantidad
de particulas emitidas (menor opacidad de humos), asi como, en general, una disminucién de las
emisiones de monoxido de carbono e hidrocarburo sin quemar, mientras que las emisiones de oxidos
de nitrégeno pueden aumentar ligeramente.

Mantenimiento en motores de automocion que empleen biodiésel

RECOMENDACION MOTIVO
Limpieza del deposito de combustible antes de | E| efecto detergente del biodiésel va a desprender y
emplear biodiésel. arrastrar los residuos existentes en el sistema de
Mayor frecuencia de sustitucion de filtros de combustible del motor, incluido el depdsito de
combustible, sobre todo al inicio del periodo de | combustible. Estos residuos acaban en el filtro de
empleo de biogasoleo. combustible, provocando su acelerada colmatacion.

Introduccion de filtros decantadores, en el caso | La gran afinidad del biodiésel por el agua provoca
de tener grandes depdsitos de combustibles. |que aumente el porcentaje en agua del combustible,
sobre todo en el almacenado en grandes cantidades
y/0 en periodos de tiempo largos.

Tiempo de residencia del combustible en
deposito no superior a un mes.

Cambios de aceite mas frecuentes (sélo con el Debido al aumento de viscosidad del aceite
empleo de grandes porcentajes de biodiésel). | provocado por el biodiésel que pasa hasta el aceite.

Chequeo de fugas en circuito de combustible por
posible deterioro de juntas de estanqueidad, |Debido a la incompatibilidad del biodiésel con ciertos
sustitucion de juntas de caucho por juntas de materiales.

viton o de caucho fluorado.

7. BIOETANOL

El uso de alcoholes en los motores como alternativa a la gasolina se propuso, y se realizd a gran
escala, tras la crisis energética de principios de los afos setenta (Brasil fue el pais que mas recursos
dedicd), pero pasada la euforia inicial, su uso decayd progresivamente y en la actualidad, se
proponen como aditivos de la gasolina, para incrementar el indice de octano, y no como sustitutivos
de ésta.

El bioetanol es el alcohol etilico (o etanol) producido por la fermentacién de los azlcares presentes en
la biomasa y se caracteriza por su elevado contenido energético. Tiene un comportamiento muy
similar al de la gasolina, lo que unido a su poder antidetonante hace posible su uso en la
alimentacion de motores de ciclo Otto, de hecho el primer combustible que empleo este motor fue
precisamente el alcohol.

7.1. Materias primas
El bioetanol puede producirse a partir de diferentes materias primas o biomasas vegetales, residuales

y/o0 de cultivos energgéticos. Segun el tipo de carbohidrato que contengan, las materias primas se
clasifican en sacariferas (azucares simples), amilaceas y celuldsicas (celulosa y hemicelulosa) siendo
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todas ellas susceptibles de sufrir un proceso de fermentacion, ya sea de manera directa (sacarosa) o
tras un proceso de hidrolisis (almidén, inulina, lignocelulosa).

Los cultivos sacariferos mas utilizados son la remolacha (Europa) y la cafia de azucar (Brasil). Entre
los cultivos amilaceos, el mas comun es el maiz (sobre todo en los EEUU). El uso de biomasa
lignocelulosica se esta concretando ya en proyectos industriales y podra ser una realidad comercial.

AZUCARADAS AMILACEAS
. . MATERIAS PRIMAS
Cafia de azlcar Cereales
Remolacha azucarera
Sorgo dulce

LIGNOCELULOGSICAS

Restos vegetales
Paja
Restos forestales

Hay que destacar, que dichas materias, salvo las lignoceluldsicas, estan sujetas al comercio agricola,
y tienen por tanto, unos costes y una fluctuacion de precios que determina en muchos casos la
inviabilidad de la obtencion de etanol a partir de ellas. Las caracteristicas mas relevantes de estas
materias se exponen a continuacion:

Cafa de azucar: es la materia prima principal a nivel mundial para la obtencion de etanol, ya que es
la utilizada por el principal productor mundial de etanol, Brasil. Tiene la ventaja afiadida de producir
como subproducto el bagazo, que es empleado en la generacion de energia eléctrica. En Espafia no
existe produccion significativa de cafa de azlucar y se limita casi exclusivamente y de manera
testimonial a la costa granadina.

Remolacha azucarera: la remolacha tiene una alta productividad y es excedentaria en la UE, y podria
considerarse como una materia prima idénea para la obtencion de etanol, pero tiene en su contra un
balance energético poco favorecedor.

Cereales: los cereales son la materia prima amilacea mas utilizada en Espafa y en la UE para la
produccion de etanol, concretamente el maiz, trigo y cebada.

Materias celulésicas: Paja, madera, restos de cultivo. Estas materias, por su abundancia, precio y
ausencia en muchos casos de otros usos son idéneas para la produccion de etanol, la tecnologia para
la obtencion se encuentra en fase de desarrollo comercial, presenta un futuro prometedor, y se esta
dedicando mucha investigacion en este campo.

Alcohol de origen vinico: se llama asi al alcohol procedente de la uva cuyo destino inicial era el
consumo de boca, pero que por motivos de regulacion del mercado vitivinicola, salen a la venta
determinadas partidas. La principal ventaja que presenta es el bajo precio del alcohol y el
inconveniente es la variabilidad interanual de las cantidades ofertadas
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Otras materias primas: materias como el sorgo azucarero, tapioca y otras biomasas son utilizadas en
lugares como Asia y Brasil, aunque no parece que tengan perspectivas de un uso extendido, y mucho
menos en la UE.

En la siguiente tabla se representan los principales cultivos utilizados en la produccién de etanol y su
rendimiento alcoholigeno en condiciones dptimas de cultivo en Espafa.

Rendimiento  Rendimiento = Rendimiento  etanol

Cafia azuUcar 70-75 85 6

Remolacha azucarera 40-60 92 45
Sorgo azucarero 90 80 7,2
Trigo secano 3 370 1,1
Maiz 10 400 4

Cebada secano 2-3 320 0,8
Paja de cereal 3-6 166 0,8

7.2. Procesos y tecnologias de obtencion de etanol:

El proceso productivo del bioetanol depende de la materia prima utilizada. Cuando se recurra a las
biomasas sacariferas, se procedera a la extraccion de los azUcares de los tejidos vegetales, la
fermentacion del extracto zucarino, la destilacién y la deshidratacion del bioetanol. Si se emplean
materias primas amilaceas, la fase de fermentacion sera sustituida por la molienda de los granos y
por la hidrolisis del almidon.

El siguiente grafico muestra las fases necesarias para la conversion a etanol a partir de diferentes

materias primas. Las secciones se diferencian en la primera fase del proceso, pero coinciden en las
ultimas: fermentacion, destilacion y deshidratacion.
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Existen tres factores que influyen en gran manera en la fermentacion:

- Temperatura: debe ser ajustada alrededor de 32 °C. Hay que tener en cuenta que la reaccién
de produccion de alcohol es exotérmica, por ello, es preciso un enfriamiento de la mezcla.
Temperaturas superiores significaran un descenso en la actividad de la levadura y por
consiguiente un menor rendimiento

- Acidez: El pH inicial debe ser del orden de 4 a 5 para asegurar una actividad fermentativa
maxima y dificultar el desarrollo de contaminantes

- Contenido en alcohol: un alto porcentaje de alcohol en la mezcla tiende a parar la reaccion
debido a que las levaduras no pueden continuar desarrollandose Max 10%.

7.3. Caracteristicas fisico-quimicas del bioetanol

Por sus propiedades fisico-quimicas, el bioetanol se considera un sustituto de la gasolina en los
motores de ciclo Otto. La siguiente tabla compara las caracteristicas fisico-quimicas del bioetanol
frente a la gasolina.

GASOLINA ETANOL

Formula CnHm (n=4/12) CH--CH-OH
Peso molecular 100/105 46
Oxigeno (% en peso) 0 34,8
Densidad (kg/m3) 720/780 794
P.C.l. (kJ/kg) 42.700 26.800
Dosado estequiométrico 14,8 9
Solubilidad en agua (%) 0,1 100
Calor latente de vaporizacion (kJ/kg) 330 850
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T° ebullicién (°C) 30/215 78
RVP a 38°C (kPa) 48/78 16
indice RON 95/98 120/135
indice MON 85/90 100/106

De la Tabla anterior se desprende que algunas de las propiedades del bioetanol son mejores que las
de la gasolina:

e [l bioetanol presenta un valor mas alto en el nimero de octano, lo que evidencia una
capacidad antidetonante mayor que la de la gasolina.

e |a volatilidad del bioetanol, expresada por la temperatura de ebullicion y por la
tension de vapor, es superior a la de la gasolina. Esto hace que la mezcla con el aire
sea mas rapida y homogénea en la carburacion. También que el proceso de
combustion, el arranque en frio del motor y las prestaciones en aceleracién sean
mejores.

e |a presencia de oxigeno en el etanol rebaja la relacion aire-combustible
estequiométrica, lo que le permite la introduccion de una mayor cantidad de
combustible por ciclo en el cilindro (mejora del rendimiento volumétrico), lo cual
mejora el rendimiento del motor.

7.4. Balance energético de la produccion bioldgica de alcohol

Es determinante conocer si la produccion de alcohol necesita mas o menos energia de la que puede
suministrar. El balance energgético de los diversos procesos industriales de obtencion de etanol
depende en gran medida del pretratamiento requerido para hacer el material de partida fermentable
por una estirpe adecuada de hongos y bacterias. El coste energético del pretratamiento depende, a su
vez, de la complejidad del material, y es creciente en la secuencia siguiente: cafa de azucar, cereal,
paja y madera.

La energia final dependera también de si utilizamos material combustible constituyente de la biomasa
que estamos tratando como sustituto parcial de los aportes de energia necesarios a lo largo del
proceso.

El balance energético* de la produccion y consumo de mezclas de etanol en Espafia es tanto mejor
cuanto mayor es el contenido de etanol en la mezcla
e La mezcla E-85: permite un ahorro de energia primaria de un 17% comparado con la
gasolina 95
e La mezcla E-85: permite un ahorro de energia fosil de un 36% comparado con la
gasolina 95
e La mezcla E-5: permite un ahorro de energia primaria de un 0,28%
e La mezcla E-5: permite un ahorro de energia fésil de un 1,12%

4 Andlisis de ciclo de vida de combustibles alternativos para el transporte Fase 1. Ciemat

25



/ \ Agencia Andaluza de la Energia ’
prue el CONSEJERIA DE HACIENDA, INDUSTRIA'Y ENERGIA

0% T 2%
E85 ES

-5%

-10%

-15%

-20%

-25%

% energia fosil /km

-30%

-35%

-36%

-40%
7. b. Emisiones

Las emisiones de CO.y de gases de efecto invernadero relacionadas con el uso de etanol son tanto
menores cuanto mayor es el contenido de etanol en mezcla®
e La mezcla E85 evita que se emitan 170 g de CO.(90%) por cada km en comparacion
con la gasolina 95
e La mezcla E5 evita que se emitan 8 g de CO: (4%) por cada km
e La mezcla E85 evita que se emitan 144 g de gases de efecto invernadero
(expresados en g de CO. equivalente) que supone un ahorro de un 70% por cada km
recorrido en comparacion con la gasolina 95
e La mezcla E5 evita que se emitan 7 g de CO. equivalentes (3%) por cada km
recorrido
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7.6. Comportamiento en los motores.

La informacion contenida en este apartado proviene del “Manual Técnico de Uso de Biocarburantes
en Motlores de Automocion’, de la Agencia Andaluza de la Energia redactado por la fundacién
CIDAUT.

5 Andlisis de ciclo de vida de combustibles alternativos para el transporte Fase I. Ciemat
6 https://www.agenciaandaluzadelaenergia.es/sites/default/files/documentos/3_biocarburantes 25-9-2009.pdf
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El etanol hidratado se puede utilizar directamente en los motores de explosion convencionales con
ligeras modificaciones y con rendimientos parecidos a los que se obtienen con las gasolinas. Varios
anos de experiencia han permitido establecer, que el bioetanol puede incorporarse a las gasolinas
hasta niveles del 5%-15% sin que se modifique el nivel de prestaciones del motor y sin ningun tipo de
transformacion en el mismo.

El etanol absoluto se usa como mezcla con la gasolina normal para aumentar el indice de octano y
eliminar los aditivos del plomo en los supercarburantes.

El bioetanol puede utilizarse:

- Mezclado con gasolinas en lugar del ETBE o MTBE 15%
- Como carburante con mezclas de gasolina hasta 85%

- Como componente del ETBE

N Ethanol
P (E10)
B Suitable [§

Las repercusiones técnicas del uso de bioetanol en motores de automocion son:

- Aumento del octanaje de las gasolinas

La presencia de bioetanol mejora el indice de octano de las gasolinas, lo cual disminuye los
problemas de detonacion y permite aumentar la relacion de compresién en los motores o avanzar el
angulo de encendido, con lo que conseguiriamos un mayor rendimiento térmico.

- Influencia en las prestaciones del motor

El oxigeno incorporado con el bioetanol rebaja la relacion aire-combustible estequiométrica, lo que
permite la introduccion de una mayor cantidad de combustible por ciclo en el cilindro. Ademas, el
elevado calor de vaporizacion de este tipo de combustibles rebaja la temperatura de admision y
proporciona también un mayor llenado del cilindro (mejora del rendimiento volumétrico).

Los combustibles oxigenados tienen menor poder calorifico que las gasolinas, pero la mejora del
rendimiento del motor que provocan, hace que el consumo sea similar e incluso inferior al emplear
bioetanol en términos de consumo energético.

- Compatibilidad de materiales

El bioetanol presentan gran poder corrosivo, pudiendo incluso afectar a pinturas, provocar la
formacion de impurezas y originar obstrucciones, especialmente en presencia de agua. Deberan ser
utilizados conductos resistentes al ataque de los alcoholes.
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- Afinidad por el agua
La gran afinidad del bioetanol por el agua, hace que las mezclas gasolina-alcohol se desestabilicen
muy facilmente en presencia de este elemento, lo cual es también causante de corrosiones.

- Influencia en el uso del vehiculo

Pueden aparecer problemas para el arranque en frio debido al elevado calor de vaporizacion del
bioetanol.

También pueden presentar problemas en la conduccion a elevadas temperaturas (o en altitud),
debido a la mayor volatilidad de estas mezclas, que puede provocar mas facilmente la aparicion de
bolsas de combustible vaporizado dentro del sistema de alimentacion.

- Influencia en las emisiones contaminantes

Al margen del CO. recuperado en el balance global de emisiones por la absorcién del CO. atmosférico
a través de la planta en los combustibles de origen vegetal, la utilizacion de este tipo de mezclas
produce normalmente una apreciable disminucion en las emisiones de hidrocarburos inquemados y
una importante disminucion del CO. Por contra la mayor presién de vapor de la mezcla aumenta las
emisiones por evaporacion.

Mantenimiento en motores de automocion que empleen bioetanol

RECOMENDACION MOTIVO

Correcta limpieza y estanqueidad de los
depositos de combustible para evitar la
incorporacion de agua en el combustible.
Vigilancia especial del filtro de combustible en
los primeros usos
En vehiculos con carburador se recomienda una
puesta a punto del vehiculo al cambiar de
carburante

Debido al efecto limpiador y disolvente del
bioetanol, se acumulara los residuos
existentes en el circuito de combustible en los
filtros de combustible.

Necesidad de adaptarlo a la relacion
estequiomeétrica del nuevo combustible

El empleo de bioetanol en grandes proporciones

puede ocasionar problemas de corrosion y fugas| Incompatibilidad del bioetanol con ciertos
de combustible en aquellos vehiculos que no materiales

presenten materiales adecuados

Para emplear proporciones elevadas de Proporciones elevadas de bioetanol pueden
bioetanol el fabricante del motor puede requerir | provocar pérdida de prestaciones del aceite
el empleo de lubricantes especiales. motor.
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7.7. La respuesta de la industria automovilistica. Motor flex fuel

El uso de mezclas de etanol y Etbe en pequefas proporciones (hasta el 15% de etanol en la mezcla)
son viables en motores convencionales de gasolina. Para mezclas superiores 0 100% de etanol, el
motor debe ser adaptado.

En este sentido, resulta indiscutible el enorme avance que se ha logrado en la industria
automovilistica en cuanto a tecnologias de vehiculos movidos por alcohol carburante. Los ultimos
logros se han conseguido en el desarrollo de un motor con flexibilidad de combustibles: el flex fuel.

Un coche con motor flex fluel, es un automévil capaz de funcionar indistintamente con gasolina sin
plomo, etanol o cualquier mezcla, debido a que el disefio del motor permite la regulacion automatica
de su mecanica para adaptarse al porcentaje de mezcla suministrado. En la realidad el combustible
empleado es la mezcla conocida como E85 (85% etanol y 15% gasolina y aditivos)

En Brasil, una cuarta parte del parque automovilistico disponia de esta tecnologia, Estados unidos le
va a la zaga en numero de vehiculos y en Europa el pais con mayor numero de vehiculos Flexibles es
Suecia. Las empresas que comercializan autos con este motor son: Volvo, Saab, Citroén, Peugeot,
Ford, Volkswagen, Fiat, Renault, entre otras

Renault Megane y Ford Focus flex-fuel
8. BIO-ETBE (ETIL TER BUTIL ETER)

El etanol puede utilizarse directamente como componente de gasolina por tener propiedades
adecuadas para esta aplicacion. Sin embargo, para evitar complicaciones logisticas en refinerias se
emplea su éter, el Etil Ter Butil Eter, ETBE, que es un producto de calidad carburante muy similar al
Metil Ter Butil Eter o MTBE, usado como componente de la formulacion de gasolinas, muy apreciado
por su elevado indice de octano y por contribuir favorablemente al cumplimiento de especificaciones
medioambientales de calidad de las gasolinas

El bio-ETBE es un antidetonante sintetizado a partir del bioetanol. Puede ser utilizado en la
composicion de gasolinas para los motores de ciclo OTTO en sustitucién del benceno y del MTBE,
que a su vez han sustituido al plomo tetra-etilo. Dado que en su sintesis participa un hidrocarburo
fosil (isobuteno), se considera biocarburante en una medida proporcional al peso del bioetanol en el
compuesto final (es decir, alrededor del 47%). Las propiedades como antidetonante son parecidas a
las del MTBE, pero su combustion ejercita un impacto inferior sobre el balance atmosférico del
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anhidrido carbonico. Actualmente en la UE, puede ser usado en mezcla al 15% en volumen con la
gasolina.

8.1. Produccion de ETBE o eterificacion

La reaccion que es exotérmica consiste en la reaccion del alcohol con isobuteno obteniendo el éter
ETBE o MTBE. Las materias primas para la obtencion del éter deben ser sometidas a un proceso de
purificacion para eliminar compuestos que podrian desactivar el catalizador utilizado en la
eterificacion.

s
+ CH,0H == CHS*(‘? — O0—CH;,
CH
‘ 3 Metanol CH, MTBE
CH;—C
CH, C‘:Hs
Isobuteno + CH;-CH,OH == CHgf?f O—CH,CH,4
Etanol CH,4 ETBE

La mezcla de hidrocarburos C. y alcohol, éste ultimo en proporcién superior a la
estequiométricamente necesaria, entra en reaccion, donde la eterificacion se produce en condiciones
suaves (temperatura 40-60°C y presion 10 bar para mantener fase liquida) en presencia de un
catalizador acido (resina de intercambio i6nico). En estas condiciones, la conversion a éter es
elevada, del orden del 95-98 % a MTBE y varios puntos menos en el caso del ETBE.

El efluente de reaccion pasa a una torre de destilacion por cuyo fondo se separa el éter producido y
por cabeza se obtienen los hidrocarburos C4 no reactivos (todos los de la carga menos el isobuteno) y
el alcohol en exceso. Este ultimo se recupera mediante extraccion (“lavado”) con agua y posterior
destilacion, para ser reciclado a la seccion de reaccion.

Una de las ventajas de la operacion con etanol es el aumento de rendimiento que se produce debido
al mayor peso molecular de este alcohol. A pesar de la pérdida de conversion quimica ya citada, se
obtiene aproximadamente un 5-10% en peso mas de producto valioso como gasolina.

A continuacién se detallan las ventajas de los éteres frente a los alcoholes
- Mayor poder calorifico
- Relacion estequiométrica mas parecida a la de gasolina
- Muy baja solubilidad en agua
- Poder corrosivo menor
- Menor volatilidad
o Mejor comportamiento a elevadas T°
o Emisiones por evaporacion similares a la gasolina

9. HIDROBIODIESEL HVO

El hidrobiodiesel es un biocarburante obtenido mediante hidrogenacion catalitica de aceites y grasas
de origen vegetal o animal, las ventajas de este combustible frente al biodiesel es el aumento del
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numero de cetano y mejor estabilidad a la oxidacion. Puede ser utilizado en motores diesel
convencionales, ya sea puro o mezclado con gasoleo tradicional, y a partir del hidrobiodiésel se
obtiene el hidrobioqueroseno combustible apropiado para la aviacion y que ya esta siendo utilizado en
proyectos piloto.

El fundamento de obtencién de este biocombustible se basa en que los aceites vegetales pueden ser
utilizados directamente por algunos motores diesel industriales, pero las elevadas prestaciones que se
le exige al gasoleo de automocion, aconsejan someterlos a tratamientos quimicos que mejoren sus
propiedades: en especial reducir la viscosidad y el punto de fusidén, con paralelo incremento de
volatilidad e inflamabilidad. Esto se consigue mediante la simple ruptura de la molécula del lipido a
través de sus enlaces con la glicerina, liberando las tres cadenas grasas que lo componen, y
originando productos con las propiedades deseadas para su uso como sustituto del gasoleo.

Los dos métodos empleados para la mejora de las propiedades combustibles son como se ha tratado
anteriormente, la Transesterificacion (produccion de biodiesel) e Hidrogenacion (produccion de
hidrobiodiesel), que consiguen la ruptura deseada; en el caso de la transesterificacion el aceite
reacciona con un alcohol y en el caso de la hidrogenacion dicha ruptura se realiza mediante
hidrégeno, en presencia de un catalizador heterogéneo y en condiciones moderadas de temperatura y
presion: tipico 350 °C y 20 - 60 bar. La ruptura de los glicéridos se produce consumiendo en
exclusiva hidrégeno (en una cantidad aproximada de 3% en peso respecto al aceite consumido),

- Proceso de hidrogenacion

La hidrogenacion es un tipo de reaccién quimica cuyo resultado final visible es la adicion de
hidrégeno (H:) a otro compuesto. En concreto en el caso de los aceites vegetales esta técnica permite
extraer el oxigeno de los triglicéridos presentes en esos aceites, e hidrogenar los dobles enlaces
olefinicos y a la rotura de la molécula del triglicérido con la produccion de propano y acidos grasos,
cuya transformaciéon final en hidrocarburos puede transcurrir por tres vias, no excluyentes,
dependiendo de las condiciones del proceso, la naturaleza del aceite y la cantidad de hidrogeno
consumido.

La hidrogenacion de aceites y grasas produce hidrocarburos saturados, principalmente propano,
hexadecano (cetano) y octadecano, acompafiado de menores cantidades de C15 y Cl17;
eventualmente pueden coexistir parafinas de diferente longitud de cadena, dependiendo de la materia
prima (aceites de pescado) y condiciones de la operacion.

El Unico consumo es hidrogeno, en cuantia variable segun grasa de partida y condiciones de
operacion, el valor mas probable se situara ligeramente por encima de 3%, en peso, del aceite
procesado. El rendimiento esperado en hidrocarburos es superior al 90%, con la siguiente distribucion

aproximada:
Metano 1,0%
Propano 40-5,0%
Naftas 1,0-20%

Gasoleo (Destilados medios) >83,0 %

Las condiciones de operacién que mas influyen sobre los resultados son las conocidas para
hidrogenacion: catalizador, tiempo de contacto, temperatura, presion y volumen de hidrégeno
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presente. A continuacion se muestra una figura del proceso de hidrogenacion de aceites en refineria
para la produccion de hidrobiodiesel.

ACEITE Hidrégeno
o ) >t “ Alimentacion™— Ques
Destilados Medios REACTOR Hidrogeno SHa + f:O* CO;’
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10. BIOGAS Y GASES RENOVABLES EN EL TRANSPORTE

El biogas se produce a partir de la descomposicion anaerobica de la materia organica presente en los
residuos urbanos, aguas residuales, y residuos agricolas, ganaderos y forestales.

El biogas o biometano puede usarse como combustible en el transporte pero es necesario purificarlo,
para ello, se somete este biogas a un proceso denominado upgrading, que consiste en un proceso de
eliminacion de distintos componentes como el CO.. El biometano obtenido se puede inyectar en la red
de gasoductos para su uso vehicular, o bien si no se inyecta en la red de gas, el biometano puede
comprimirse en cilindros de gas para hacerlo almacenable y transportable.

Hay ejemplos donde el biometano se produce en areas rurales, se comprime en cilindros de gas, se
transporta a estaciones de combustible y se vende alli. En Europa solo Alemania y Suecia tienen un
consumo significativo de biogas en el transporte, aunque paises como Reino Unido, Italia, Holanda,
Austria, Finlandia y Dinamarca cuentan también con consumo de biogas en el transporte. y en 2018
represento el 1% de los biocarburantes consumidos en el transporte en la UE28.

El biometano tiene similares caracteristicas de calor al gas natural (que consiste de alrededor de 92 -
96 % de metano) y al GNC, cuando esta comprimido a alrededor de 200-250 bar. Los vehiculos que
usan GNC pueden emplear igualmente biogas o biometano.

" Biofuels Barometer 2019
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Gas renovable. Compatible con el gas natural en cualquier proporcion,
lo que permite acercarse a un Balance de
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Fuente: Gasham

El biometano se puede usar en todos los motores que normalmente funcionan con gas natural. Las
caracteristicas de combustion del biometano son incluso mejores que las del gas natural, ya que el
biometano sélo consiste de un componente inflamable (metano) mientras que el gas natural consiste
principalmente de metano pero tiene algunas cantidades de etano, propano, butano e incluso
hidrégeno. Esas otras sustancias quimicas se queman en diferentes condiciones (temperatura,
presion).

La inyeccion de biogas en las redes de gas natural conllevara un aumento de su uso en el transporte.
La ventaja de que el biometano se pueda usar como equivalente del gas natural es que haya muchos
motores disponibles en el mercado. Hoy en dia ya se usa biometano en automoviles, vehiculos
pesados, barcos y trenes. Es lo mismo que usar gas natural y no es un problema para vehiculos de
cualquier marca o modelo.

Marcas como Audi, Opel, Skoda Mercedes-Benz, Renault, SCANIA, Volvo, IVECO, MAN, etc disponen
de modelos que pueden funcionar sélo con GNC o GNL o como vehiculos bi-combustibles (que
funcionan ya sea con gasolina o0 con gas natural). Los vehiculos existentes que funcionan a gasolina
también se pueden modificar para funcionar con gas.

En Alemania hay actualmente alrededor de 1.000 estaciones de llenado de gas natural, con una flota
de vehiculos a gas de alrededor de 100.000 unidades. En Suecia en 2018 habia 185 estaciones de
servicio de biogas y el biogas representaron el 91% del consumo de gas en el transporte. La mayoria
de las estaciones de llenado de gas natural venden una mezcla de gas natural y biogas depurado. En
2015, habia alrededor de 22,7 millones de vehiculos a gas natural alrededor del mundo, liderados
por China, Iran, Pakistan, Argentina, India y Brasil.
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Hidrogeno

El hidrégeno se puede obtener a partir del excedente de energia eléctrica procedente de fuentes
renovables. Este hidrégeno tiene multiples aplicaciones, como la generacion de gas natural sintético
utilizando el excedente de CO. de procesos industriales. Otra opcion es inyectarlo directamente en la
red de gasoductos y darle una aplicacion de combustible vehicular, pues el hidrogeno es miscible con
el gas natural por lo que puede utilizar la misma red de distribucion.

11. BIOCOMBUSTIBLES AVANZADOS

Como se coment6 en el primer apartado, los biocombustibles avanzados son aquellos cuyas materias
primas son microalgas, paja, residuos agricolas y selvicolas etc (ver lista detallada en pagina 7)

Las tecnologias para su obtenciéon y la naturaleza de los biocarburantes son muy diversos, se
describen a continuacion las mas prometedoras o en estado de implantacién mas avanzado. ¢

e Combustible sintético a partir de biomasa o BTL

El término BTL (biomass to liquids) se aplica a los combustibles sintéticos a partir de biomasa a
través de una ruta termoquimica. El objetivo es producir componentes de combustible que son
similares a los de la gasolina y el diésel y por lo tanto se puedan utilizar en sistemas de distribucion
de combustible existentes y con los motores estandar.

Aungue los procesos para la produccién de BTL son bien conocidos y se han aplicado usando
materias primas fosiles, como el metano o el carbon, los biocombustibles avanzados comerciales
basados en estas tecnologias no son actualmente faciles de obtener en el mercado.

El BTL se produce generalmente a través de la gasificacion (calentamiento en presencia parcial de
oxigeno para producir mondxido de carbono e hidrégeno). La gasificacion es seguida de un
acondicionamiento y luego se produce la sintesis de combustible a través de Fischer Tropsch o el

8 Informacién obtenida de “Estado del arte de la produccién de Biocombustibles avanzados en la Unién Europea”
Manuel Antonio Rey Pérez
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proceso de "metano a gasolina". Los dos principales procesos cataliticos para la produccion de
biomasa a liquido son Fisher-Tropsch y el Proceso de Mobil. (VTT)

El BTL se utiliza en motores diesel y también se ha aprobado como combustible de aviacion. La
ventaja de la ruta BTL a los combustibles de transporte liquido, se encuentra en la capacidad de
utilizar casi cualquier tipo de biomasa, con escasas exigencias en pretratamiento

e BioDME (dimetiléter)

El BioDME (DME) se puede producir a través de la deshidratacién catalitica de metanol o
directamente a partir de gas de sintesis. DME es producido principalmente por la conversion de gas
natural, los residuos organicos o biomasa en gas de sintesis (syngas). El gas de sintesis se convierte
entonces en DME a través de una sintesis de dos etapas, primero en metanol en presencia de
catalizador (generalmente a base de cobre), y luego por la deshidratacién de metanol en presencia de
un catalizador también conocido como metoximetano, éter de madera, 6xido de dimetil o metil éter.
Es ligeramente narcético, no toxico, gas incoloro, altamente inflamable en condiciones ambientales,
pero se puede manejar como un liquido cuando se presuriza ligeramente.

Las propiedades de DME son similares a los del Gas Licuado de Petroleo (GLP). DME es degradable
en el ambiente y no es un gas de efecto invernadero. (BIODME)

e Bio-SNG (gas natural sintético)

El BioSNG es producido por la gasificacion de materiales celuldsicos (por ejemplo, residuos forestales,
cultivos energéticos), y se diferencia del biogas en que este es producido por un proceso biolégico, el
de digestion anaerobica de materiales organicos

Bio-SNG se produce normalmente a través de una etapa de gasificacion inicial seguida de
acondicionamiento de gas, la sintesis de la SNG y el mejoramiento del gas. (BIO-SNG)

En general, el proceso libera unas cantidades importantes de exceso de calor. Este exceso de calor,
en parte puede ser usado para satisfacer demandas de calor en procesos cercanos o redes de
calefaccion urbana. También en parte puede ser convertido a energia eléctrica.

Por tanto con Bio-SNG, la electricidad, el calor, y posiblemente el didéxido de carbono y el azufre, se
pueden considerar como productos obtenidos, por lo que el proceso representa un concepto de
biorrefineria

e Bio-Crudo o Aceite de Pirdlisis
Existen procesos innovadores en pirolisis y conversion termoquimica, para convertir una amplia gama
de biomasa (residuos forestales, residuos de cultivos, residuos de papel y residuos organicos) en, bio-
aceite concentrado estable (biocrudo) que es compatible con la tecnologia de refineria existente y se

puede convertir en biocombustibles avanzados.

e Biobutanol
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El butanol es un alcohol que puede ser utilizado como un combustible para el transporte. Es un
compuesto superior de la serie de alcoholes de cadena lineal y cada molécula de butanol (C.H..0)
contiene cuatro atomos de carbono en lugar de dos como el etanol.

El Biobutanol se produce tradicionalmente por fermentacion anaerobia de hidratos de carbono por
cepas de Clostridium en acetona, butanol y etanol. Sin embargo, el elevado precio de obtencién , las
fermentaciones relativamente de bajo rendimiento y lento, asi como los problemas causados por
infecciones de inhibicion del producto final y de fangos, hacen dificilmente viable que el biobutanol
compita en una escala comercial con butanol producido sintéticamente.

Sin embargo, existe ahora interés en el uso de biobutanol como combustible para el transporte. La
mezcla de 85% Butanol con 15% de gasolina se pueden usar en motores de gasolina sin modificar.

e Biohidrageno

El hidrégeno es un portador de energia, no una fuente de energia. El hidrogeno se puede almacenar o
usar como energia, pero no existe normalmente por si mismo en la naturaleza; por lo que debe ser
producido a partir de compuestos que lo contienen. El hidrogeno puede ser producido utilizando
diversos recursos, como el gas natural, carbon o la energia nuclear y también por la biomasa y otras
energias renovables, incluyendo la solar, edlica, hidroeléctrica o geotérmica.

El hidrégeno puede producirse a través de diversas tecnologias de proceso, incluyendo procesos
térmicos (reformado de gas natural, la biomasa y la gasificacion del carbon), electroliticos (disociacion
del agua usando una variedad de recursos energéticos) y fotoliticas (dividir el agua usando la luz del
sol a través de los materiales biologicos y electroquimicos).

Algunas de las tecnologias empleadas son:

o Pirdlisis o gasificacion: El hidrégeno puede producirse a través de la pirdlisis o gasificacion de
los recursos de biomasa. La pirdlisis de biomasa produce un producto liquido (Bio-crudo) que
contiene un amplio espectro de componentes que se pueden separar en los productos
quimicos y combustibles valiosos, incluyendo el hidrégeno

o Reformado con vapor: Biohidrogeno podra producirse mediante el reformado con vapor de
metano (biogas), producido por la digestion anaerobica de los residuos organicos. En este
ultimo proceso, el gas natural y el vapor reaccionan para producir hidrogeno y dioxido de
carbono.

o Fermentacion y Algas: La fermentacién de materiales renovables por una bacteria puede
tener lugar en presencia de luz (foto fermentacion) o en ausencia de esta (fermentacion
oscura). La investigacion se centra en el aumento de los rendimientos de biohidrogeno de
diversas cepas de bacterias.

Las algas también producen hidrogeno a bajas condiciones anaerobicas, y novedosas
técnicas también se estan desarrollando para aumentar el rendimiento a través de esta ruta.

CAPITULO IV. LOS BIOCARBURANTES EN EL CONTEXTO MUNDIAL, EUROPEO Y
NACIONAL

El sector de los biocarburantes, al contrario de lo que ocurre con otras tecnologias renovables, es
necesario conocerlo desde una perspectiva global y que abarque el ambito internacional, ya que
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posiblemente se trate de la fuente renovable en la que con mayor ocasion no coincida su lugar de
produccion con el del uso final. De ahi que en este apartado se dé a conocer la situacion que viven el
resto de los paises respecto a la produccion de biocarburantes.

Comenzaremos por apuntar que el sector transporte es el sector de mayor consumo de energia final,
y de mayor dependencia de los combustibles derivados del petréleo y que Europa tiene un
compromiso de reduccion de emisiones GEIl en un 20% para 2020 y 50% para 2050 respecto a los
niveles de 1990, y a este respecto cabe resaltar que las emisiones de CO. ocasionadas por el
transporte se han incrementado un 24% desde 1990 hasta 2008, y representan en la actualidad el
19,5% del total.

De manera particular, el transporte por carretera se caracteriza porque su parque automovilistico
tiene un bajo indice de diversificacion respecto a los combustibles que emplea, aunque la prospectiva
para los proximos 25 afios es que se introduzcan tecnologias que permitan el uso de otras fuentes
energgticas principalmente:

- Biocarburantes, Electricidad/ Hidrogeno: son las principales opciones alternativas

- Metano (Gas natural y Biogas): también con gran proyeccion

- Combustibles sintéticos: como tecnologia puente para la produccién de combustibles a partir
de fuentes fosiles a biomasicas y residuales

- LPG como suplemento

A pesar de las diferencias que existen entre estados, en general se puede afirmar que los
biocarburantes se han consolidado como sector a nivel mundial, aunque la limitacion de uso de
ciertas materia prima a 2030 es un reto para la industria de los biocarburantes

12. PRODUCCION DE LOS BIOCARBURANTES EN EL AMBITO INTERNACIONAL

A nivel mundial el biocarburante con mas peso es el bioetanol, que representé en el afio 2017 el 65%
de la produccion de biocarburantes expresado en contenido energético, ya que se encuentra en el
mercado hace varias décadas debido a su promocién y uso en Brasil y Estados Unidos; no obstante
en la ultima década la produccién de biodiesel ha experimentado un fuerte incremento en su
consumo debido a la entrada en escena del resto de paises, principalmente de la Union Europea.
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Tendencia mundial de produccion de Etanol, Biodiesel y HVO 2007-2017. °

La energia renovable constituyd aproximadamente el 3,1% del combustible mundial para el transporte
terrestre en el 2017 y mas del noventa por ciento esta copada por los biocombustibles liquidos. Entre
estos ultimos las estimaciones otorgan un 65% para el bioetanol, un 29% para el biodiésel y un 6%
para el hidrobiodiésel, principalmente derivados de aceites vegetales usados y grasas animales.

El 10% restante se lo reparten el progresivo crecimiento del biometano y, sobre todo, la electricidad.
El informe coloca a Estados Unidos como el mercado mas grande de biometano, multiplicando por
seis la produccion entre 2014 y 2016. En Europa destacan sobre todo el caso de Suecia y, en menor
medida, el de Alemania en el uso en el transporte

El siguiente grafico muestra la distribucién porcentual de la produccion mundial de biocarburantes

por paises.

- Colombia 0,7% \,‘

- Polonia 1%
- India 1,1%

- Canadd 1,5% 7
s

- Espaiia 1,9%

- Tailandia 2,2% ~~ - Estados Unidos 39,9%
- Paises Bajos 2,2%
- Argentina 2,%%
- Franaa 2,9%

China 3,2%
- Alemania 3,6%
- Indonesia 5,1%

Otros 5,65

- Brasil 22,4%

9 https://www.ren21.net/wp-content/uploads/2019/05/GSR2018 Full-Report English.pdf
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Existe sin embargo un consumo superior en aquellos paises con un fuerte apoyo a los biocarburantes,
por ejemplo en Brasil, el 21% de todo el carburante del sector transporte es biocarburante, en la
Union Europea alcanza el 4,5% - 8,5% en funcion del pais y en EEUU este indice supera el 4%.

En la siguiente tabla se muestra la produccion de biocarburantes a nivel mundial en 2017, donde
destaca EEUU y Brasil (Ktep)

Pais Produccién en 2017 (Ktep)
EEUU 36.936
Brasil 18.465
Alemania 3.293
Argentina 3.131
Indonesia 2.326
Francia 2.224

China 2.147
Tailandia 1.846
Holanda 1.658
Canada 1.239

13. PRODUCCION Y CONSUMO DE BIOCARBURANTES EN EUROPA

En Europa el sector de los biocarburantes se diferencia del americano principalmente en la
proporcion de los biocarburantes empleados, ya que el biodiesel representa el 82% del volumen de
biocarburantes consumido en 2018 en la UE frente al 17% de bioetanol y el 1% de biogas.

Este hecho se debe principalmente a la dieselizacion del parque automovilistico en Europa frente a la
proporcion mayoritaria de vehiculos a gasolina en Estados Unidos y Brasil que motivan un predominio
del combustible capaz de sustituir a los combustibles empleados en la comunidad, esto es el
biodiesel.

El consumo de biocarburantes se ha incrementado en un 10% en 2018 respecto a 2017 y la tasa de

incorporacion de biocarburantes al global de combustibles de la Union oscila entre el 4,5% y el 8,5%
en funcion del pais.
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La siguientes figura y tabla muestran el consumo de biocarburantes en la UE en 2018.

Country Bioethanol Biodiesal* Biogas fual - T o ﬂ‘w % compliant*™
France 56,0 2813,0 0,0 3308,0 21,3 100,0%
Germany*** 756,0 1929,0 34,0 2719,0 n.a. 99,2%
Spain 160,0 15680 0,0 17280 1,4 100,0%
Sweden 96,6 1342,6 118,0 1557,2 n.a. 99,7%
United Kingdom 376,8 897,12 0,4 13274,3 na. 100,0%
Italy 32,6 12170 0,1 1249,7 5,0 100,0%
Poland 173,0 7700 0,0 943,0 3,0 100,0%
Netherlands 170,7 330,5 7.2 508, 4 n.a. 99,5%
Austria 57,0 4231 0,3 4813 1,4 97,1%
Belgium 93,6 3810 0,0 474,86 5.0 100,0%
Finland 0,7 3156 0,3 96,7 na. 100,0%
Czechia 61,3 2474 0,0 308,7 0,0 100,0%
Romania 91,1 206,2 0,0 97,2 0,0 100,0%
Denmark 0,0 86,0 0,3 286,3 n.a. B5, 2%
Portugal 7.6 71,3 0,0 2799 0,0 100,0%
Greace a,0 16g,0 0,0 169,0 a,0 100,0%
Bulgaria 26,7 136,6 0,0 166,2 0,0 100,0%
Ireland 7.3 17,0 0,0 154,2 4,1 100,0%
Slovakia 19,6 129,9 0,0 149,5 0,0 100,0%
Hungary 0,0 108,4 0,0 148,4 0,0 100,0%
Luxembourg 10,1 109,5 0,0 119,6 0,0 100,0%
Lithuania 8,0 69,8 0,0 77.8 0,0 100,0%
Slovenia 8.6 34,7 0,0 43,3 0,0 100,0%
Latvia 7.8 1,4 0,0 9.3 0,0 100,0%
Cyprus 0,0 9,0 0,0 9,0 0,0 100,0%
Malta 0,0 9,0 0,0 8,0 0,0 100,0%
Estonia 1,0 0,0 0,0 1,0 0,0 100,0%
Croatia 0,1 0,3 0,0 0,5 0,0 100,0%
Total EU 28 28020 13 pos,6 160,6 16 959,21 n.a. 99,5%
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14. PRODUCCION DE BIOCARBURANTES EN ESPANA.

En Espafa, al igual que en la Union Europea la capacidad de produccion de biocarburantes se
encuentra cubierta en su mayoria por la produccion de biodiesel frente al etanol, Concretamente 95%
de biodiesel frente al 5% de etanol. La comunidad auténoma con mayor capacidad de produccién de
biodiesel es Andalucia seguida de Valencia y Galicia.

En el aflo 2018, los sectores del biodiésell y del bioetanol en Espafia contribuyeron conjuntamente al
PIB con 824,6 millones de euros, de los que 601,0 millones fueron aportacion directa y 223,6
millones aportacion inducida. Este valor ha experimentado importantes crecimientos durante los
ultimos cinco afos, y considerando esta contribucion, puede afirmarse que el sector de los
biocarburantes experimentod un crecimiento del 7,7% en términos reales en el afio 2018

Contribucion PIB nacional 2018 de los
biocarburantes

En el desglose por tipo de biocarburante,

la aportacion total al PIB del subsector del biodiésel en 2018 fue de 696,5 millones de euros,
lo que representa un incremento en términos constantes del 3,6% con respecto al afo
anterior y la cifra mas elevada de toda la serie histérica analizada. Este aumento es
consecuencia fundamentalmente del incremento de la produccion (+16,6%), que alcanzd en
2018 un nivel récord, a pesar de que el precio internacional medio del producto en 2018 se
redujo con respecto al afo anterior (-8,7% en €), asi como a un incremento de las
exportaciones (+23,2%) y de las ventas de la industria espafiola en el mercado nacional
(+32,5%), a pesar del importante ascenso del consumo de biodiésel importado (+59,2%).

La contribucion total al PIB del subsector del bioetanol fue de 128,1 millones de euros, una
cifra un 22,6% superior en euros constantes a la de 2018, siendo la cifra mas elevada de los
ultimos tres afos. El aumento de esta contribucién observada en 2018 es consecuencia
basicamente del aumento de la produccion (+38,3%), que alcanz6 un nivel récord en la serie
historica, a pesar de que el precio internacional medio de este biocarburante descendio con
respecto al ano anterior (-10,2% en €). Esta recuperacion obedecio al aumento tanto de las

10 Fuentes de informacion: APPA y https://www.energias-renovables.com
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ventas de la industria espafola en su mercado doméstico (+14,6%) como, sobre todo, de las
exportaciones (+56,7%).

El aumento tanto de la obligacion de biocarburantes, que paso6 del 5% en 2017 al 6% en 2018, como
de las ventas de carburantes de automocion (+2,5%), permitid un significativo incremento (+27,5%)
del consumo total de biocarburantes en Espafa, que se situé en 2018 en 1.973.190 toneladas frente
alas 1.547.324 t del afio anterior, segun los datos definitivos de la CNMC.

Este incremento fue aportado fundamentalmente por el biodiésel (+435.637 1) y, en menor medida,
por el bioetanol (+28.100), mientras que el consumo de hidrobiodiésel se redujo (-37.871 1).

Aunque los biocarburantes puestos fisicamente en el mercado espafiol en 2018 alcanzaron una cuota
global en términos energéticos del 6,03% del mercado de gasolinas y gasoleos de automocion, esta
cifra se redujo contablemente al 5,90% tras considerarse los certificados traspasados, por lo que el
objetivo global obligatorio fijado para ese afio (6%) no se cumplié en términos agregados.

La cuota real de consumo de biocarburantes en gaséleo se situé en 2018 en el 6,7% en términos
energéticos frente al 5,3% del afo anterior. El biodiésel contribuyo a la misma con 5,6 puntos
porcentuales, mientras que el hidrobiodiésel aportd los 1,1 puntos restantes. La cuota real de
consumo de biocarburantes en gasolinas se situé en 2018 en el 3,1% en términos energéticos,
ligeramente por encima del 2,9% alcanzado el afio anterior

Situacion del biodiésel

El consumo de biodiésel en Espafia en 2018 ascendié a un total de 1.462.825 toneladas, que
aunque representan un incremento del 42,4% respecto al afio anterior, quedan aun por debajo de la
demanda récord alcanzada en 2011 (1.611.113 t). La participacion del biodiésel en el mercado
esparfiol de biocarburantes se situé en 2018 en el 74,1%, una cifra algo superior a la alcanzada el afio
anterior (66,4%).

Aunqgue los productores espafioles aumentaron sus ventas en Espafia (+32,5%), su cuota del
mercado nacional descendio por tercer afio consecutivo hasta el 58,2% (desde el 62,6% en 2017,
75,0% en 2016 y el 92,9% en 2015). La decision de la Unién Europea de eliminar en 2018 los
derechos antidumping que se venian aplicando al biodiésel argentino e indonesio desde finales de
2013, contribuyd a que las ventas totales de biocarburantes importados en Espafa se incrementaran
en el conjunto del afio en un 59,2% con respecto al ejercicio anterior.

La produccion de las plantas espafiolas de biodiésel en el afio 2018 se situé en 1.767.129 t, lo que
supuso un incremento del 16,6% con respecto al afio anterior y la mayor produccion histérica del
sector. Este aumento de la produccion del sector permitio elevar el ratio de utilizacion de la capacidad
instalada (3,17 millones de toneladas) hasta el 56%, el mas elevado desde el inicio de la obligacion
de biocarburantes en 2009.

Por primera vez desde 2012, no se cerré durante 2018 ninguna planta de produccion de biodiésel,
por lo que el numero de plantas en activo en nuestro pais se mantiene en veinte.

43



Agencia Andaluza de la Energia
JUNTR DE ANDALUCA CONSEJERIA DE HACIENDA, INDUSTRIAY ENERGIA

Situacién del bioetanol

El consumo de bioetanol en Espafia en 2018 fue de 249.795 toneladas, que aunque suponen un
aumento (+12,7%) con respecto al afio anterior siguen lejos del consumo récord alcanzado en 2010
(370.091 t). La participacion del bioetanol en el mercado espafiol de biocarburantes se situé en 2018
en el 12,7%, por debajo de la cuota alcanzada el afio anterior (14,3%).

El incremento de sus ventas en el mercado doméstico (+14,6%), junto con la disminucion de las
importaciones (-8,2%) ha hecho que la cuota de mercado en Espafia de la industria nacional de
bioetanol aumentara hasta el 87,8%, frente al 86,4% del afio anterior.

La produccion de las cuatro plantas de bioetanol existentes en Espafia aumenté un 38,3% con
respecto a 2017, hasta alcanzar la cifra récord histdrica de 412.452 t. El ratio de operacién sobre la
capacidad instalada (383.009 t) en 2018 se situd en el 108% frente al 78% alcanzado el afio anterior

La siguiente tabla muestra la capacidad de produccion de biodiesel y etanol por comunidades
auténomas en el afio 2018.

CAPACIDAD DE PRODUCCION (TEP)
COMUNIDAD AUTONOMA | BIODIESEL BIOETANOL
ANDALUCIA 1.176.000
ARAGON 100.000
CATALUNA 86.000
CLM 333.000 16.770
CYL 101.910
EXTREMADURA 110.000
GALICIA 200.000 93.330
NAVARRA 98.500
MURCIA 200.000 76.110
PAIS VASCO 226.490
VALENCIA 485.000
LA RIOJA 220.000
ESPANA 3.234.990 288.120

14.1 LAS PRINCIPALES NOTICIAS PARA EL SECTOR EN ESPANA EN 2019 SON:

Se muestran a continuacién en orden cronoldgico las principales noticias que afectan al sector,
publicadas en la edicion digital Energias Renovables.

e 7 de febrero de 2019. El Diario Oficial de la Unidén Europea publico los nuevos aranceles
antisubvencion a la importacion de biodiésel argentino.

Los términos del acuerdo entre Argentina y la UE por el que se permite la entrada anual, sin
aranceles, de 1,2 millones de toneladas a un precio confidencial. La European Biodiesel Board

11 https://www.energias-renovables.com

44



‘ Agencia Andaluza de la Energia
JUNTR DE ANDALUCA CONSEJERIA DE HACIENDA, INDUSTRIAY ENERGIA

aplaudié que se impongan aranceles y admitié el acuerdo. APPA Biocarburantes afirma que esta
decision “nos deja muy descontentos con la actuacion de la Comisién Europea”.

e 15 de marzo de 2019 La CE marca el camino para la paulatina desaparicion del biodiésel de
aceite de palma.

La Comision Europea recibio 68.000 comentarios al borrador del acto delegado para determinar qué
biocarburantes se consideran con un alto riesgo de cambio indirecto del uso de la tierra (CIUT), y por
lo tanto no renovables. La publicacion del acto definitivo confirmoé un calendario para la paulatina
desaparicion del biodiésel de aceite de palma, aunque permite que se comercialicen algunas
producciones residuales y sostenibles.

e 26 de marzo de 2019. EI PNIEC plantea un descenso de biocarburantes para 2030

De un 6,42 por ciento de consumo final de energia en el transporte y unos 2.283 kilo-toneladas
equivalentes de petroleo en 2020, a un 5,73 por ciento y 1.568 ktep en 2030. Esta es la evolucion,
en descenso, que plantea el Plan Nacional Integrado de Energia y Clima (PNIEC) para la participacion
de los biocarburantes en el transporte. Ademas, a los biocarburantes avanzados solo les otorga un
1,80 por ciento para 2030.

e 15 de mayo de 2019La CE rechaza seguir aplicando medidas antidumping al etanol de
Estados Unidos

En un reglamento de ejecucion publicado en el Diario Oficial de la Union Europea, la Comision se
muestra contundente en la derogacion del derecho antidumping sobre las importaciones de bioetanol
desde Estados Unidos. A pesar de la nula cooperacion de las empresas estadounidenses del sector,
rechaza todas las alegaciones de la patronal europea (ePure), que pedia su continuacién por el riesgo
de que aparezca de nuevo el dumping.

e 31 de mayo de 2019. El bioetanol espafiol bate récord de produccién en 2018: 522 millones
de litros

Las cuatro fabricas de bioetanol que hay en Espafa produjeron casi un cuarenta por ciento mas en
2018 con respecto a 2017, segun datos aportados por la Comisién Nacional de los Mercados y la
Competencia. La produccion pasé de 379 millones de litros en 2017 a 522 en 2018, lo que supone
rozar el noventa por ciento de la capacidad instalada.

e 22 de julio de 2019. Una cuarta parte del biodiésel producido en la UE procede de aceites
usados y grasas animales

El informe estadistico sobre biocombustibles en el transporte elaborado por Bioenergy Europe destacd
que el aceite de cocina usado y las grasas animales suman el veinticinco por ciento de las materias
primas destinadas a producir biodiésel. El principal suministro (primer y segundo puesto) corresponde
a los aceites de colza y palma.

e 11 de octubre de 2019. El biodiésel dispara el consumo de biocarburantes en Europa con
una importante subida en Esparia
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Tanto el ultimo barometro sobre biocarburantes de EurObserv’ER como el Estudio del impacto
macroeconomico de las energias renovables en Espafia en 2018 de APPA corroboraron el incremento
en el consumo, negocio y empleos de biocarburantes en Espafa. En la UE y en nuestro pais el
biodiésel vuelve a ser el responsable de que el consumo global crezca un diez por ciento en 2018 en
el primer caso y hasta un 27 por ciento en Espanfa.

e 6 de noviembre de 2019. La industria europea del etanol ve amenazado el doce por ciento
de su produccion por Mercosur

El acuerdo de la Union Europea con Mercosur es un hecho e incluye la importacién, principalmente
desde Brasil, de 650,000 toneladas de etanol, 200.000 para todos los usos (incluido como
combustible) con aranceles y 450,000 para usos quimicos, libres de impuestos. Sin embargo, la
patronal europea del sector (ePure) denuncid el impacto que supondra para la industria del
continente.

e 20 de noviembre de 2019. Espafia solo recoge el 10% del aceite de cocina usado y Europa
importa millones de litros

La Asociacion Nacional de Gestores de Residuos y Subproductos de Aceites y Grasas Comestibles
(Geregras) destaco en su asamblea general que “actualmente en Espafia solo se recoge un diez por
ciento del aceite usado de cocina de origen domiciliario”. Esta materia prima sirve para producir un
biodiésel que en la Unién Europea se fabrica principalmente con aceites importados (1.500 millones
de litros).

e 11 de diciembre de 2019. El Pacto Verde Europeo contenta a la industria de los
biocarburantes

Tanto la patronal europea del etanol (ePure), como la alianza que agrupa a las principales empresas
asociadas al desarrollo de biocarburantes avanzados recibieron con satisfaccion el Pacto Verde
Europeo presentado por la Comision Europea (CE). EPure considera que exige un mayor papel para
los biocarburantes sostenibles con bajas emisiones de carbono para ayudar a cumplir con los
objetivos mas ambiciosos de descarbonizacion y calidad del aire. En el lado ecologista, Transport &
Environment critico que este mayor papel "abre la puerta al gas y a los biocarburantes que causan
hambre y deforestacion".
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CAPITULO V. LOS BIOCARBURANTES EN EL CONTEXTO ANDALUZ
15. CAPACIDAD DE PRODUCCION DE BIOCARBURANTES EN ANDALUCIA

A 31 de diciembre de 2019, Andalucia cuenta con 11 plantas de biocarburantes (puros y aditivos)
operativas y que suman una capacidad de produccién de biocarburantes de 1.281,8 ktep/afio. De
éstas, 7 son fabricas de biodiésel, y 4 son unidades de produccion situadas en las refinerias de
petréleo de Cepsa para produccion de biocarburantes como aditivos a los carburantes de refineria:
dos de ETBE (EtilTerButil-Eter) y dos de HVO (Hidrobiodiesel). Esta circunstancia hace que Andalucia
cuente con la mayor capacidad instalada de produccién de biocarburantes en Espafia con mas del
36% del total nacional.

Dicha capacidad de produccion se planificé en un momento en el que las condiciones eran muy
favorables para el desarrollo del sector, materia prima abundante a precios asequibles para
rentabilizar la fabricacion del biodiesel y objetivos de consumo en ascenso que hacian prever afios
dorados al sector, impulsando la proliferacion de proyectos que han sumado una capacidad de
produccion a todas luces sobredimensionada, que se traduce en una produccion real y consumo muy
inferior a la capacidad productiva.

El sector ha experimentado una profunda reestructuracion en esta tltima década y que ha motivado
el cierre de fabricas y reestructuracion de las existentes. La escasa de rentabilidad en las condiciones
actuales de produccion y comercializacion y el bajo consumo de biocarburantes que esta ligado casi
exclusivamente a las obligaciones de incorporacién fijadas desde el Ministerio son los principales
motivos.

Los motivos de esta reestructuracion han sido principalmente:

e Industria sobredimensionada en Espafia debido a las expectativas iniciales creadas en torno
al consumo de biocarburantes. La capacidad productiva es 5 veces superior al consumo.

e FEscaso margen de rentabilidad productiva, debido a que el aumento de precio de las
materias primas supera al aumento de precio del gaséleo, que es el precio de referencia para
el biodiesel.

e Escasa competitividad frente al biodiesel procedente de terceros paises basicamente
Argentina e Indonesia. Cambios constantes y disminucién de los objetivos de consumo de
biocarburantes inicialmente previstos, lo que ha creado inseguridad en los mercados

e Fin del tipo O del impuesto especial a los biocarburantes lo que obliga a las plantas a
disminuir su margen para poder situar su producto al precio del gasoleo.

e Entrada en el mercado del HVO, combustible renovable destinado al segmento diesel,
fabricado en la propia refineria y que se incorpora directamente en su linea de gasoleo y
desplazando directamente al biodiesel. Las dos refinerias andaluzas cuentan cada una de
ellas con unidades de produccion de HVO desde 2011.
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La orden de cuotas del biodiesel: Para tratar de neutralizar la entrada de biodiesel procedente de
terceros paises el gobierno optd por establecer una orden de asignacion de cuotas de biodiesel, la
Orden IET/822/2012 de 20 de abril, que regulaba la asignacion de cantidades de produccion de
biodiesel para el computo del cumplimiento de los objetivos obligatorios de biocarburantes y conocida
como la orden de cuotas del biodiesel. Esta orden se traducia en que para cumplir con los objetivos
de consumo establecidos el biodiesel debe proceder exclusivamente de la cuota asignada a fabricas.

El ambito temporal de dicha orden expiré en mayo de 2016 sin que el gobierno ampliara por dos
afos mas su vigencia, por lo que en la actualidad el mercado del biodiesel vuelve a ser libre, sujeto
solo a las normas de calidad y sostenibilidad.

En 2015 se publico el AReal Decrefo 1085/2015, de 4 de diciembre, de fomento de los
Biocarburantes estableciendo para el periodo 2016-2020 los objetivos de consumo de
biocarburantes. La siguiente tabla recoge los objetivos para todo el periodo de vigencia.

2016

PERIODO

1° semestre

2° semestre

2017

2018

2019

2020

Objetivo (¥)

4,1%

4,5%

5%

6%

7%

8,5%

(*)Porcentajes de las ventas o consumos de biocarburantes sobre el total de gasolina y gaséleo vendidos o consumidos,
con fines de transporte, en contenido energético, incluyendo los biocarburantes

Estos objetivos son de caracter global, eliminandose por tanto los objetivos diferenciados por tipo de
combustible, diésel y gasolina que se establecian las regulaciones anteriores.

Capacidad de produccion actual de biocarburantes Andalucia en 2019 (ktep/afo)

Almeria - 195 - 195
Cadiz 22,1 180 36,9 239
Cordoba - - - -
Granada - - - -
Huelva 9,9 666,0 36,9 712,80
Jaén - 90,0 - 90,0
Malaga - - - -
Sevilla - 45,0 - 45,0
TOTAL 32,0 1.176,0 73,8 1.281,8

Fuente: Agencia Andaluza de la Energia
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En la siguiente tabla se detallan las fabricas de biodiesel en Andalucia en capacidad de operar

(ktep/afio)

Albabio Nijar Almeria 8,10 2008

Biodiesel Carboneras Carboneras Almeria 186,9 2014

Bioenergia San Roque - .

CEPSA San Roque Cadiz 180,00 2009

Biooils Palos dela |y o1 450,00 2009
Frontera

Biotrading Sevilla Sevilla 45,00 2008

Linares Biodiesel Linares Jaén 90,00 2007

Technology

Gunvor Palos dela |y g 216,00 2012
Frontera

Capacidad Produccion 1.176,00

Biodiesel en Operacion
Fuente: Agencia Andaluza de la Energia

Las materias primas empleadas para la fabricacion de biodiesel en Andalucia por orden de
importancia son:

- Aceites crudos: Palma, soja, colza.
- Aceites vegetales usados procedentes de fritura
- Grasas animales

16. CONSUMO DE BIOCARBURANTES EN ANDALUCIA

El consumo de biocarburantes en Andalucia esta vinculado a la obligaciéon que desde el afio 2008 y a
partir de la entrada en vigor de la ORDEN ITC/2877/2008, de 9 de octubre, por la que se establece
un mecanismo de fomento del uso de biocarburantes y otros combustibles renovables con fines de
transporte, y en las sucesivas disposiciones legislativas que establece el gobierno en el ambito
nacional.

En la actualidad los objetivos vigentes quedan recogidos en el Real Decrefo 1085/2015, de 4 de
diciembre, de fomento de los Biocarburantes establece para el periodo 2016-2020 los objetivos de
consumo de biocarburantes, tal y como se ha comentado con anterioridad.

2016
PERIODO 2017 2018 2019 2020
1° semestre 2° semestre

Objetivo (*) 4,1% 4,5% 5% 6% 7% 8,5%
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o Objetivos minimos de venta o consumo de biocarburantes con fines de transporte:

Se establece para el periodo 2016-2020 objetivos de venta/consumo de biocarburantes con el
porcentaje reflejado en la siguiente tabla, y que esta referido al porcentaje de biocarburantes sobre el
total de gasolinas, gasoleos y biocarburantes consumido en el transporte por carretera y expresado en
contenido energético

Estos objetivos son de caracter global, eliminandose por tanto los objetivos diferenciados por tipo de
combustible, diésel y gasolina tal y como establecian las regulaciones anteriores en este sentido

o Limitacién de biocarburantes que compiten en el mercado alimentario:

Para el computo en el objetivo de energias renovables en el transporte, el porcentaje de
biocarburantes producidos a partir de cereales y otros cultivos ricos en almidén, de azucares, de
oleaginosas y de otros cultivos plantados en tierras agricolas como cultivos principales
fundamentalmente con fines energéticos no podra superar el 7% del consumo final de energia en
transporte en 2020.

o Biocombustibles avanzados

El Real Decreto 235/2018, de 27 de abril, por el que se establecen métodos de calculo y requisitos
de informacion en relacion con la intensidad de las emisiones de gases de efecto invernadero de los
combustibles y la energia en el transporte; se modifica el Real Decreto 1597/2011, de 4 de
noviembre, por el que se regulan los criterios de sostenibilidad de los biocarburantes y bioliquidos, el
Sistema Nacional de Verificacion de la Sostenibilidad y el doble valor de algunos biocarburantes a
efectos de su computo; y se establece un objetivo indicativo de venta o consumo de biocarburantes
avanzados establece un objetivo indicativo del 0,1 por ciento, en contenido energético, de
biocarburantes avanzados en el afio 2020

La Directiva (UE) 2018/2001 del Parlamento Europeo y del Consejo de 11 de diciembre de 2018
relativa al fomento del uso de energia procedente de fuentes renovables, al respecto de los
biocarburantes y biocarburantes avanzados establece que:

- La Unién debe adoptar medidas adecuadas en el marco de la propia Directiva, incluida la
promocion de criterios de sostenibilidad y de reduccion de las emisiones de gases de efecto
invernadero aplicables a los biocarburantes, los bioliquidos y los combustibles de biomasa.

- En cuanto a biocombustibles, se establecen los objetivos del incremento de tasa de energia
renovable en el sector del transporte a un 14% para 2030, con un 3,5% para biocombustibles
avanzados, y se limitan los biocarburantes convencionales a lo establecido para 2019 (7%), aunque
no contaran como renovables los de soja y palma a partir de 2030. Los ahorros de emisiones de
gases de efecto invernadero derivados del uso de combustibles de transporte renovable liquidos y
gaseosos de origen no biologico, seran al menos del 70% a partir del 1 de enero de 2021. Tambien
se pone de manifiesto la importancia de los biocombustibles avanzados y los combustibles de origen
no bioldgico para la aviacion. Ademas se establece que el biometano ha de presentar garantias de
origen similares a la electricidad renovable, con el fin de aumentar el comercio transfonterizo.
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El consumo de biocarburantes en Andalucia se realiza para los dos grandes grupos de biocarburantes
de manera distinta:

El consumo de biocarburantes en Andalucia se realiza para los dos grandes grupos de biocarburantes
de manera distinta:

> El bioetanol se emplea en mezcla directa en pequefios porcentajes y como aditivo de las
gasolinas a través del ETBE para aumentar su octanaje. Hasta el momento, la mezcla directa
etiquetada de etanol en gasolinas en porcentajes superiores al 5% en volumen, esta
disponible en un punto de suministro de Andalucia donde se distribuye E5, E10, y E85. Con
la aplicacion de la nueva normativa, el Real Decreto 1088/2010, de 3 de septiembre, por e/
que se modifica el Real Decrefo 61/2006, de 31 de enero, en lo relativo a las
especificaciones técnicas de gasolinas, gasdleos, utilizacion de biocarburantes y contenido de
azufre de los combustibles para uso maritimo, se podran suministrar gasolinas con
contenidos hasta un 10% en volumen de bioetanol, con lo que deja de ser necesario el

etiquetado E5 y E10.
BIOETANOL

= Debe cumplir la especificacion tecnica EN 15376.

Se puede consumir en mezclas con gasolina.

= Regulacion de la gasolina de proteccion: debera
ser la de menor octanaje (10 95) y suministrarse
en todas las estaciones de servicio hasta 2018

Hasta el 5% de bioetanol Mas del 5% de bioetanol
(y/o el 2,7% de oxigeno) (y/o del 2,7% de oxigeno)

Mezclas hasta el 85%
(EN 15293)

> El biodiesel se comercializa de tres formas distintas:

o Incorporado al gasoleo en proporciones inferiores al 7% en volumen, donde el
consumidor ignora la presencia de biodiesel en su combustible al no existir la
obligacion de informar por debajo de esa cantidad.

o Mezclado directamente con el gasoleo en proporciones superiores al 7% en volumen,
donde las mezclas comunmente comercializadas son B12, B20 y B30. Se distribuye
en estaciones de servicio, de las cuales existen en Andalucia 24 que distribuyen
estas mezclas. Se denominan mezclas con etiquetado especifico.

o Biodiesel puro, suele emplearse en empresas de transporte y flotas cautivas. No
suele estar disponible en estaciones de servicio.
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BIODIESEL

m  Debe cumplir la especificacion
técnica EN 14214.

= Se puede consumir en
mezclas con gasoleo o puro.

B7 B10
Mezclas hasta el 7% Mezclas hasta el 10%
(EN 590) (EN 16734)

B100

B20 || B30
Mezclas hasta el Biodiésel puro
20%-30% (EN 16709) (EN 14214)

En los ultimos afios ha habido un importante
incremento del consumo de hidrobiodiésel (HVO),
aceite vegetal hidrogenado, que se incorpora en la linea
del gasodleo sin limitaciéon normativa, por lo que el
producto final es gasoleo A.

El 99,4% de biocarburantes consumidos en Andalucia
se comercializa en forma de gaséleo y gasolina en
mezclas con estos, ya que el biocarburante no supera
el maximo establecido en la norma de calidad de
gasolinas y gasoleos como para que tenga que ser
etiquetado como biocarburante (se establece un 7% en
el caso del gasoleo y 10% en el de la gasolina), de tal
modo que el consumidor no tiene conocimiento de su
consumo. El restante se comercializa en mezclas
etiqguetadas que informan de la proporcion de su
contenido: B7; B12; B30.

El consumo de biocarburantes en 2018 en Andalucia fue de 270,39 ktep, lo que significa un 25,72%
superior al afio 2017. Dicha cifra representd el 6,23 % en contenido energético del total de los
carburantes de automocién, cifra que cumple el objetivo del 6% establecido para 2018. Dicho dato

que es proporcionado a la Agencia Andaluza de la Energia directamente por la CNMC se muestra en

la siguiente tabla.

Consumo de biocarburantes en Andalucia en 2018

BIODIESEL +  BIOCARBURANTES EN EL TOTAL TOTAL

ETANOL HVO

(ktep)

DE CARBURANTES DE BIOCARBURANTES

(ktep)

TOTAL 22,39 248,00

AUTOMOCION (ktep)
6,23 % 270,39

Fuente: Agencia Andaluza de la Energia

En la siguiente tabla en la que se muestra la cuota de participacion de biocarburantes en el sector

automocion.

Porcentaje de biocarburantes sobre el total de carburantes de automocion expresado en contenido

energético en 2018
TIPO DE BIOCARBURANTE PORCENTAJE (%)

BIOETANOL SOBRE EL TOTAL DE GASOLINAS 3,03 %
BIODIESEL+HVO SOBRE EL TOTAL DE GASOLEO DE AUTOMOCION 6,88 %
BIOCARBURANTES SOBRE EL TOTAL DE CARBURANTES DE AUTOMOCION 6,23 %

Fuente: Agencia Andaluza de la Energia
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Para el calculo del consumo de biocarburantes en cada una de las provincias se procede a realizar
una estimacion en funcion de los datos de consumo que proporciona la CNMC en sus estadisticas
publicas:

Estimacion de la distribucion provincial del consumo de biocarburantes en 2018 (ktep)

Almeria 1,59 18,53 4.547 24,67 9%
Cadiz 3,41 20,73 5.053 29,19 11%
Cordoba 1,72 17,20 4.202 23,12 9%
Granada 2,44 21,80 5.143 29,38 11%
Huelva 1,68 46,17 3.880 51,73 19%
Jaén 1,43 15,92 3.908 21,26 8%
Malaga 534 29,99 7.355 42,69 16%
Sevilla 4,78 35,02 8.558 48,35 18%
Andalucia 22,39 205,36 42.646 270,39

Fuente: Agencia Andaluza de la Energia

17. DISTRIBUCION DE BIOCARBURANTES EN ANDALUCIA

La distribucion de biocarburantes en mezclas etiquetadas o puro para automocién en Andalucia
representd en 2018 el 6,2% del total de biocarburantes consumidos, y se realizd mediante los
mismos canales de comercializacion que las gasolinas y gasoleos, es decir venta en estaciones de
servicio, venta directa a usuarios finales (ejemplo: empresas de transporte) y la distribucion al por
menor a consumidores finales.

El suministro a ciudadanos se realiza en estaciones de servicio donde se comercializa el biodiesel
en mezcla con el gasoleo en proporciones que van desde el 10% de biodiesel en gasdleo, hasta
biodiesel puro al 100%, aunque las mezclas comunmente comercializadas son B7, B12 y B30 que
hacen referencia a la proporcion de biodiesel contenida en la mezcla.

Desde que en enero de 2013 se les aplica a los biocarburantes el impuesto especial de
hidrocarburos, la venta de biodiesel en mezcla directa se ha resentido por la disminucion obligada
de margenes para toda la cadena de suministro, asi se ha experimentado una disminucion de
consumo que ha motivado el abandono de la distribucion en muchas estaciones de servicio. Asi
en Andalucia se ha pasado de llegar a tener 96 gasolineras que distribuian biodiesel, a la
actualidad (enero 2020) que solo se contabilizan 9. El bioetanol se comercializa al publico en
mezcla directa con la gasolina en proporciones de 5% y 10% (E5 y E10 respectivamente). No existe
ya en Andalucia existe ninguna estacion de servicio con suministro de bioetanol.
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En la siguiente tabla se muestran las estaciones de servicio existentes que distribuyen biodiesel.

Distribucion de biogasolineras en Andalucia a 31/01/2020

Cadiz
Cérdoba
Granada

Huelva

Jaén

Sevilla

O IN NN =[O (N

Andalucia
Fuente: Agencia Andaluza de la Energia
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