Biometano en Jaén:
una conversacion necesaria

El Consejo Econémico y Social de la Provincia de Jaén (CES) y Bioliza
tienen el placer de invitarle a la jornada “Biometano en Jaén: una conversacion necesaria”.

El objetivo es crear un espacio de analisis riguroso y de debate en torno a las plantas de biometano,
ante la proliferacion de proyectos que se estan gestando en la provincia de Jaén.

Fecha: Martes, 2 de diciembre de 2025
Horario: De 08:30 h. a 14:00 h.
Lugar: Sala “La Capilla”, Antiguo Hospital San Juan de Dios.
(Plaza San Juan de Dios, 2 - Jaén)

Coffee break incluido

Acceda al programa completo y formulario de inscripcion en:

www.bioliza.es/jornada_biometano_jaen

ORGANIZAN: COLABORA:
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ESTRATEGIAS EN BIOENERGIA n .
Consejo Econdmico y Social
de la provincia de Jaén




Entendiendo el biometano: claves y
aprendizaje desde las plantas europeas

Jornada Biometano Jaén

02/12/2025
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Digestion anaerobia:
origenes y conceptos



Digestion anaerobia: origenes y conceptos

= 1776: Alessandro Volta nota que un gas inflamable se
escapa de los pantanos y se relacion con la

. . . .. descomposicién de las plantas
» Microorganismos pertenecientes al dominio de p p

Archaea (“original, primitivo”, en griego) = 1787: Antoine Lavoisier estudia en detalle la estructura

= Aparecido hace unos 4 mil millones de afnos quimica (1C y 4H) del metano

. , , = 1892: El termino de “metano” se asigna oficialmente
* Primeros organismos vivos en aparecer en la en un congreso quimico internacional
tierra (atmosfera sin oxigeno)

ARCHAEA

Matériel de collecte et d'analyse des gaz des marais utilisés par Volta® en 1778
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Digestion anaerobia: origenes y conceptos

= 1881: Louis Mouras inventa un sistema que purifica
las letrinas por fermentacion anaerdbica

= 1895: Mejora de la “Fosa Mouras” por Donald
Cameron (en Exeter, Reino Unido) e invencién del
sistema de “fosa séptica” permitiendo la limpieza de
las calles de la ciudad y la produccién de electricidad
para el alumbrado publico

» Principios del siglo XX: Desarrollo importante ligado
a la escasez de combustible durante las dos guerras
mundiales

Fosa Mouras Fosa séptica/Cameron

1884: Ulysse Gayon observa y demuestra el poder
energético (calefaccion e iluminacion) del “gas de
estiércol”.

Década de 1940: Marcel Isman y Gilbert Ducellier
desarrollan un concepto de digestor de proceso
discontinuo que se reproducira en mas de 1000
ejemplares

Gelberd £ 8 Dcellier
Aarcel 4. Lomeast.

G
TEM PON PEODUCING A TULSATING CIRCULATI
APPARA 1

Digestor “Ducellier e Isman”
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Digestion anaerobia: origenes y conceptos

Auge en los ultimos anos por las politicas de descarbonizacién

El biometano representa hoy 7% del consumo - El biometano sustituyendo el gas natural fésil:

europeo

- Evita emisiones directas de metano

Podria cubrir en 2040 el 85% de una demanda -« Recicla » el carbono ya presente en la atmosfera

reducida de gas natural

350

300

250

- Genera fertilizantes organicos, bioCO2, y aumenta la

flexibilidad energética
330

Impacto CO2 :
5 a 6 veces
menor
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s3d
Lénergie des déchets



Digestion anaerobia: origenes y conceptos

Una mezcla optima de sustratos

. Una produccién controlada y

optimizada

. Una conversion eficiente de biogas a

biometano
La valorizacion adecuada del
digestato

~

/

(04
s3d

Unergie des déchets



Digestion anaerobia: origenes y conceptos

Alimentacion de la planta:

- Unarigorosa seleccidon de sustratos
- Poder metanogénico

- Complementariedad

- Interés econdmico (transporte)

- Un diseno adaptado para almacenamiento y
de la incorporacién

- Evitar la degradacion de la materia
- Limitar el impacto (olores, trafico, etc.)
- Permitir un funcionamiento optimo de la planta

«
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Digestion anaerobia: origenes y conceptos

Produccién de biogas:

- Un proceso totalmente hermético y
controlado

- Captacion y tratamiento de la produccion de
biogas

- Seguimiento detallado de los parametros de
digestidon y de la biologia

- Un consumo de energia optimizado

- Optimizacién de las “calorias” para limitar las
necesidades (aislamiento, recuperacion de
calor)

-  Produccion del calor necesario en el sitio
(autoconsumo, biomasa, etc)

(<
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Digestion anaerobia: origenes y conceptos

Separacion e inyeccion del biometano:

- Diversas tecnologias maduras y eficientes
- Tecnologias con alta disponibilidad >98%
- Rendimientos de separacion >99,5%

- Valorizacion del biometano

- Inyeccion a la red gasista o, en algunos casos,
compresioén/licuefaccidon para transporte

- Permite el consumo descentralizado y en todos
los sectores

- Licuefaccion del CO2

- Solucién cada vez mas implementada en las
plantas medianas y grandes con el auge de la
demanda en bioCO2

(<
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Digestion anaerobia: origenes y conceptos

Valorizacion del digestato:

- Un material fertilizante estabilizado
- Reciclaje de los elementos NPK

- Mineralizacién del nitrogeno

- Materia organica estable

- Una gestion controlada y beneficiosa

- Rigoroso seguimiento de la aplicacion a campo
(necesidades agronomas de los cultivos,
planes de abonado)

- Posibles post-tratamientos del digestato par
aumentar beneficios (separacion de fases,
compostaje, concentracion NPK 'y produccion
de agua de riego)

|
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I
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Desarrollo del biometano
en Europa



Desarrollo del biometano en Europa

Cerca de 20.000 unidades en Europa
producen biogas, de las cuales

1700 convierten el biogas a biometano

Numero de Capacidad de
plantas produccién

Francia 760 1,6 bcm/year
Alemania 260 1,38 bcm/year
Italia 137 0,87 bcm/year
UK 119 0,82 bcm/year

Dinamarca 58 0,75 bcm/year

13




Desarrollo del biometano en Europa

La planta de biometano promedia en Europa produce 43 GWh con una diferencia marcada
entre paises:

Francia _;p Dinamarca

20 GWh/planta 130 GWh/planta
Otros paises

50 a 70 GWh/planta

N7
7 I
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Desarrollo del biometano en Europa

La produccion de biometano en Europa se alimenta en promedio de 38% de residuos
agricolas, 31% de culticos energéticos y un 28% de otros residuos organicos

m Energy crops = Agricultural residues ®m Organic waste H Sewage sludge L andfill
100%
00% |
80% |
70%
60% |-
50% |-
40% |-
30% |
20% |-
10% r
0% .
DE UK AT SE Fl CH IT NL BE FR DK
- > e e H i1 e il il Ak
Distribucion del tipo de materia prima para la producciéon de biometano por paises
(04
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Desarrollo del biometano en Europa

Mecanismos de apoyo

Main production
support schemes

Feed-in tariffs for
biomethane production

Feed-in premiums or

o% other direct

compensation for
biomethane production

Available investment
®”  subsidies

Global support level for
biomethane production

B Very fawrable

. Faworable
Low support
Out of scope
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Main demand-side
support schemes

Biomethane GO register
: _ m effective
TN & in development / planned

Quotas for biofuel / gas suppliers:

effective
announced

Recognition of GOs in the
EU-ETS (EU countries only)

SIAPARTNERS”
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Desarrollo del biometano en Europa

Caso de Francia Tipo de plantas en % de la capacidad de produccion instalada

Tarifas reguladas de compra PTAR 5%

» Solo los proyectos por debajo de 25
GWh/a

> Bonificacion para deyecciones
ganaderas

Vertedero 3%

Derecho a la inyeccidn:

» Contribucion hasta el 60% de los costos
de conexidn a las redes

» Desarrollo de las infraestructuras (Reverse-
Flow)

Agricola
autonoma 55%

Agricola territorial
25%

(¢
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Desarrollo del biometano en Europa

Ubicacion de las plantas
* Muy variado en funcién de la localizacion de los sustratos y del tipo de plantas

Mayor planta de Dinamarca Mayor planta de Francia

Lénengie des d
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Seguridad en las plantas de
biogas/biometano



Seguridad de las plantas de biogas/biometano

Feed-back Francia — Base de datos ARIA

20

Entre 1996 y 2020, 130 “incidentes” registrados
1 solo registrado como “accidente mayor” y 3 instalaciones cumulan 22% de los incidentes
En 2020 (1500 plantas operativas), 18 incidentes registrados - 1 incidente cada 100 plantas

74% de los incidentes son emisiones no controladas (fugas de biogas, vertido accidental
de materia), 17% incendios (origen variado: almacenamiento sustratos, cuadros eléctricos)

Consequencias:
- 95% de los casos sin danos a personas, Causas:
98,5% sin dafos graves (0 muertos)

- 99% solo darios internos a la instalacion defecto del material/concepcion o de
- Reduccién del numero de danos una intervencion humana errénea
medioambientales con la experiencia

78 % de los incidentes provienen de un

(%
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Certificacion Qualimétha

Una certificacion para todos los
actores del sector 40 criterios analizados

o Técnicos (proceso, agronomia,
biologia)

o Ingenieria o Seguridad y gestion de riesgos
o Seguros y politicas

o Gestidn de obra o Contratos
o Ingenieria financiera

o EPC/EPCM o Gestion de proyecto
o Calidad

o Constructores y proveedores o Medioambiente

(metanizacion y upgrading) o Etc.

21

Q QuALiImetha

Una voluntad de los actores y de los
inversores

Desde 2021, las subvenciones a la
inversion de ADEME (=IDAE) solo
se conceden a proyectos
apoyados por empresas

certificadas

s3d
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Biometano en Jaén: 006
una conversacion necesaria
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Claves para lograr la licencia social de un proyecto de Biometano

Ignacio Martinez Mayoral
Responsable de Negocio Gases Renovables
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5 pasos. 5 compromisos. VINCI

1

No es posible adoptar una vision solo técnica o economica
2 Las preocupaciones son reales

3 Deben ser evaluadas y mitigadas

4 No hay un unico nivel de licencia social

5 Un espacio compartido en la decision

ENERGIES ,
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Vayamos lentos para llegar rapido

La transicion energética y la equidad deben trabajar en sintonia.

Se requerira implementar cambios en los proyectos en funcién de las
preocupaciones, en lugar de ignorarlas, generar confianza y ser realistas
respecto a los plazos y los posibles impactos en la comunidad.
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De la tolerancia a la participacion

La aceptacion social de una nueva infraestructura se produce cuando los aspectos del
proyecto que disminuyen el bienestar se compensan con los aspectos que lo mejoran,
de modo que cada agente, en el peor de los casos, se encuentre neutral e indiferente
ante la finalizacion del proyecto, o bien, en una mejor situacién y apoye su finalizacion.

(Cohen et al., 2014)




El triangulo de la aceptacion social 1 VINT! K

ACEPTACION SOCIOPOLITICA

La capacidad de los reguladores y legisladores para elaborar politicas o0 marcos eficaces que
fomenten y mejoren la aceptacion de las tecnologias de energia renovable por parte de la
comunidad, el mercado y el publico.

ACEPTACION COMUNITARIA ACEPTACION DEL MERCADO

El grado en que los inversores desean
apoyar el uso de energias renovables y el
nivel de aceptacién en el mercado.

El grado en que las partes interesadas
locales invierten o confian en nuevos
proyectos de energia y alcance de la
justicia, confianza y legitimidad.




Un poco de contexto (1 viINCi

La aceptacion va por barrios

Pais  |Nivel de aceptacién  |Factores impulsores Barreras

Dinamarca Alto

Alto

Alemania Alto
FIEEHEET L Medio-Alto
Bajo

Tradicion cooperativa, transparencia,
beneficios econdmicos

Politicas de apoyo, comunicacion sobre
beneficios ambientales

Confianza institucional, participacion en
diseno

Necesidad de informacidén técnica,
proyectos piloto

Experiencia en biogas, incentivos claros
Economia circular

Escasa informacidn publica

Congestion de red

Procesos administrativos lentos

Desigualdad regional, falta de
informacion

Marco regulatorio en evolucion,
percepcién ambiental
Competencia por uso del suelo
Limitaciones de espacio, olores
Falta de incentivos y regulacion




Un poco de contexto VINCLYS®

S . . Q28. Average per ALFA countr
Q3. Are you familiar \;flthche?concept of biogas Q8. Increasing the production and use of biogas made from it 2
production?

manure can...

Average having one near home

90 4.00

m decrease bad smells in the area.
Average consumers I 80 b
; £ . 70 2.00

Average involved in production G m decrease greenhouse gas

60 emissions (including methane). 00

Average visited plant I 50 m decrease soil and water pollution.
0.00

|
I In I

Average members energy community be satisfied with the be satisfied with the be satisfied with the be satisfied with the
construction of a biogas  construction of a biogas  construction of a biogas  construction of a biogas
plant using livestock plant using livestock plant using livestock plant using livestock
mreduce the dependency on coal manure within 500m of manure in my manure in my manure in my country

and other fossil fuels. my home. municipality region/province

® help protect the environment.
Average "None of the above"

Average

0.00 100 200 300 400 500 600 7.00 % Agree %Neutral % Disagree mBelgium mDenmark mGreece MItaly ®Slovakia ® Spain Other countries

CONOCIMIENTO PERCEPCIONES ACEPTACION SOCIAL

Todavia existe cierto Los ciudadanos se mostraron muy La encuesta refleja una percepcion

desconocimiento entre la poblacion  positivos respecto a los beneficios significativamente positiva hacia el biogas,

europea en general con respectoala ambientales y econémicos del biogds que disminuye con la proximidad de la

produccidn de biogas. pero preocupados por olores y planta y que podria equilibrarse con
devaluacidén de propiedades. compensaciones.

Evaluacion en 6 paises (IT, DK, BE, SK, GR, ES) sobre conocimiento, grado de aceptacidn, percepciones erréneas, conocimientos e inclusion de
ganaderos en plantas de biogas. [alfa-res.eu]. Encuesta ciudadana 2997 respuestas. ALFA (Horizon Europe, 2023)




POSIBLE FRACASO

El desarrollo es impuesto.

La tecnologia no es familiar.

Se ignoran las preocupaciones de |a poblacion
local.

El desarrollo busca el beneficio corporativo.

El promotor utiliza |a estrategia de «decidir-
anunciar-defender».

VVINLCI f
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POSIBLE EXITO

Existe arraigo local y disposicion al cambio en
funcidn de circunstancias locales.

Se promueven los beneficios locales y la mejora
del entorno.

Se transmite continuidad con las estructuras
existentes y el desarrollo economico local.

Se fomenta una buena comunicacion y
participacion.
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iComo afecta un proyecto?

Los impactos sociales incluyen todos los aspectos asociados con una intervencién planeada (esto es, un
proyecto) que afectan o involucran a las personas, ya sea directa o indirectamente, en el sentido perceptual
o corporal y a todos los niveles, desde lo individual a la sociedad en su conjunto.

su forma de vida

su cultura

su comunidad

sus sistemas politicos

su entorno

su salud y bienestar

sus derechos tanto personales como a la propiedad
sus temores y aspiraciones




Un mapa de preocupaciones (y emociones) 2 VINC1 0

Impacto visual en el paisaje Uso de materias primas no
sostenibles o no locales

Aumento del trafico rodado

Ambientales Infraestructura
Ruidos \ /
Impactos
Contaminacién del agua / \
Salud Comunidad
Olores desagradables Fugas de gases Riesgos de seguridad

Beyond the plant: aligning biogas projects with community needs - October 2025. EBA European Biogas Association
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Justicia procesal: para que un proyecto energético sea justo, la comunidad debe tener plena participacion en el
proceso, la posibilidad de expresar sus opiniones y ser escuchada, recibir toda la informacidn pertinente, ser tratada
con respeto y tener la oportunidad de participar en la toma de decisiones.

Convenio de Aarhus de 1998 sobre acceso a la informacion, participacion del publico en la toma de decisiones y el acceso a la
justicia en asuntos ambientales.

Para garantizar que el desarrollo del proyecto sea procesalmente justo, es crucial diseiar una estrategia de
propiedad social del proyecto.

Justicia distributiva: aunque los beneficios globales de los proyectos pueden ser compartidos, la poblacion local
asume los costos relacionados con los impactos. Los beneficios economicos deben ser acompanados de mecanismos
para compartir o distribuir el valor generado por el proyecto entre todos los habitantes de las localidades.

La percepcion publica de los beneficios que el proyecto puede aportar es un factor determinante en la aceptacion
del proyecto e incluso en su financiacion por parte de la comunidad.

Basado en Jenkins et al. (2016), Gross (2007) Lienhoop (2018) y otros.




La evaluacién de impacto social (EIS) (o al menos del desempefio social), como
gestion de las cuestiones sociales, cubre una muy amplia serie de actividades y es
aplicable a todo el ciclo de vida de un proyecto.

La responsabilidad de reflexionar sobre cuestiones sociales y gestionarlas debe
integrar el nucleo de la cultura corporativa y de la cultura del lugar de trabajo de
los proyectos, y asi como la seguridad, deberia concernir a todos.

Es necesario que en el proyecto haya una persona responsable del desempeno
social.

VVINLCI
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1AIA

International Association
for Impact Assessment

o



;Qué se puede hacer? VINT) K

o Entender lo problemas

e Predecir, analizar y evaluar las probables vias de
impacto

9 Desarrollar e implementar estrategias

a Disefar e implementar el seguimiento




;Qué se puede hacer? VINCIE,

Algunas tareas a realizar en cada fase

Tratamiento de IOS impaCtOS * Nodificar el proyecto o plan (o potencial ubicacion) para

. ) . R evitar efectos adversos. Esta es la forma mas aceptable de
negatlvos segun su jerarquia de mitigacion.
mitigacion:

® Cuando no es posible evitar los efectos adversos, reducirlos
durante el disefio, la construccion o el desmantelamiento.

® Cuando los efectos adversos ya no pueden reducirse mas,
3. Reparar pueden introducirsv.a.medidas para limitar su inﬂugncia, .

restaurando, rehabilitando o recuperando el medioambiente
afectado.

® Cuando no es posible lograr nuevos beneficios, y atin hay
impactos residuales, podria resultar adecuado aportar
medidas compensatorias que intenten compensar el efecto
adverso con un efecto positivo comparable.

4. Compensar en especie

® Cuando no es posible la compensacidn en especie,

5. Compensar por otros medios como ultimo recurso podra hacerse un intento de

indemnizar por otros medios.
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La licencia social para operar o SLO hace referencia al nivel de aceptacion o aprobacidn de las actividades
de una organizacion por parte de los actores involucrados, especialmente comunidades locales afectadas.

No es suficiente con cumplir dnicamente los requisitos normativos: también necesitan considerar, cuando no
cumplir, las expectativas de una amplia gama de actores, entre los que se cuentan ONG internacionales y
comunidades locales.

De no hacerlo, ponen en riesgo no solamente su reputacion y las reducidas oportunidades resultantes,
sino también se arriesgan a sufrir huelgas, protestas, bloqueos, sabotaje, acciones judiciales y las
consecuencias financieras de todos estos actos.

En algunos paises, el concepto de “licencia social” ya integra el lenguaje de los negocios e influye
activamente, cuando no impulsa, la estrategia comercial de muchas empresas, y ya se incorporé al ambito

de la gobernanza.




Se pueden identificar cuatro niveles de SLO.

El nivel mas bajo de SLO es la retencion o retirada de la licencia
social. Esto implica que el proyecto corre el riesgo de tener acceso
restringido a recursos esenciales. Perder una licencia social
representa un riesgo sociopolitico extremadamente alto.

El siguiente nivel mas alto de SLO es la aceptacion del proyecto.
Esta capa cubre la mayor area, lo que indica que es el nivel comun
de licencia social otorgada.

Si la empresa establece su credibilidad, la licencia social asciende
al nivel de aprobacion. Con el tiempo, si se establece la confianza,
la licencia social podria ascender al nivel de identificacion
psicologica, donde el nivel de riesgo sociopolitico es muy bajo.

200

596
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Limite de
confianza

Aprobacion
P Limite de

credibilidad
Aceptacion

Limite de
legitimidad

Modelo en “piramide” de la SLO propuesto por Thomson & Boutilier

DoH

L B



Las dimensiones de la licencia social V'NEERG'.ES":'

¢Las relaciones se

|£ basan en un respeto

permanente por los
intereses de cada parte?

¢El proyecto se
integra y respeta la
sociedad local y sus

expectativas?

\S

¢Se percibe
beneficio real para

el perceptor? o z

(Existe un proceso
de dialogo mutuo
honesto y flexible?

Basado en el modelo en “piramide” de la SLO propuesto por Thomson & Boutilier
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iEres mas de papa o de mama?

Es esencial integrar a las personas afectadas y a otros actores en el analisis de los impactos y en la planificacién
de las estrategias de mitigacion y beneficios.

Los modelos tradicionales verticales para la toma de decisiones, como DAD (decidir, anunciar, defender), o
DEAD (decidir, educar, anunciar y defender), ya no son aceptables en la mayoria de las sociedades y rara vez
fueron efectivos o sostenibles.

En su lugar, se pregonan nuevas filosofias participativas, tales como MUM (reunir, comprender, modificar), o
POP que indica que el proyecto es del publico.




La implicacién en la toma de decisiones

>

>

Si se percibe que las decisiones ya han sido
tomadas, la gente del lugar puede pensar que su
participacidn es inutil y que seria mejor invertir su
energia en medidas de protesta contra el
proyecto.

Es esencial el compromiso. para obtener una
participacion significativa, no tanto para cumplir
requisitos legales, sino para respetar a las
comunidades locales y proporcionar
oportunidades de coaprendizaje que alcancen
resultados utiles y entregan valor compartido.

Objetivo de la PP

Compromiso con el Pablico

Incremento en el nivel de impacto respecto a la toma de decision

Informar

Dar al publico
informacion claray

ohjetiva para apoyarlo

en la comprension
del problema, las
alternativas y posibles
soluciones.

Les mantendremos
informados.

Consultar

Obtener
retroalimentacion
del pablico al analizar
alternativas y/o
posibles soluciones.

Les mantendremos
informados,
escucharemos sus
inquietudes y les
haremos saber cémo
su participaciéon
influyd en la decision
final. Pediremos

sus comentarios
sobre borradores y
propuestas.

Involucrar

Trabajar directamente
con el pablico durante

el proceso, con el fin
de confirmar que sus
inquietudes hayan
sido entendidas y
tomadas en cuenta.

Trabajaremos con
el publico para
asegurarnos de que
sus inquietudes se
reflejen directamente
en el desarrollo de
alternativas, y que
puedan reconocer
como influyd su
participacion en la
decision final.

VINLCI
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o

Colaborar

Dar poder de
decision
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ISAAC es un proyecto financiado por el Programa Horizonte 2020,
cuyo principal objetivo es eliminar barreras no técnicas, como la
falta de aceptacion publica, con el fin de impulsar la penetracion del
mercado del biogas/biometano en lItalia.

Se desarroll6 e implementd un modelo de proceso participativo en
dos territorios piloto para construir un proceso comun de toma de
decisiones y prevenir conflictos sociales.

Establecié un modelo de participacion en cuatro fases que incluye:

* Entrevistas con expertos y observadores locales (al menos 20) y
mapeo de las partes interesadas

» Seleccion de un Comité Ejecutivo

« Publicacion de folletos, sitio web, blog y Facebook

« 3 eventos con expertos (50 personas cada uno)

* 2reuniones técnicas (15/30 representantes de los sectores publico
y privado con al menos 30 personas)

* Reuniones del jurado ciudadano

» Visitas guiadas a plantas de biogas




1

Integra la perspectiva social al proyecto
2 Atiende a las preocupaciones y emociones

3 Establece una estrategia de mitigacion en cada fase

4 Trabaja en diferentes dimensiones de SLO

5 Las decisiones implican participacion

Para finalizar, como empezamos VINC] Kp




(Gracias V'N!Fm'.;’:'

Ignacio Martinez Mayoral
Responsable de Negocio Gases Renovables

ignacio.martinezmayoral@vinci-energies.com
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, Dialogo territorial para
construir Impacto en
Positivo

Planes de Desarrollo de los proyectos de

‘ biometano



Quiénes

EHS Techniques somos una consultora especializada en gestion ambiental y social, creada por profesionales de
diferentes disciplinas y con amplia experiencia en multinacionales de consultoria ambiental, que nace en 2013 con el

propdsito de ofrecer servicios personalizados y mas flexibles con las técnicas mas avanzadas disponibles.

CUMPLIMIENTO ASESORAMIENTO RESPONSABILIDAD SOSTENIBILIDAD RELACIONAMIENTO
LEGAL CERTIFICADO AMBIENTAL SOCIALY
AMBIENTAL

COMPLIANCE CERTIFIED ENVIRONMENTAL SUSTAINABILITY SOCIAL &
ASSURANCE ASSESSMENT LIABILITIES ENVIRONMENTAL
ENGAGEMENT

\ ./ Technigues 2



Quiénes

El equipo de EHS Techniques lleva afios desarrollando proyectos especificos de relacionamiento social
para el mundo de las renovables y el biometano. También hemos creado la figura del gestor de
relacionamiento social con la que actualmente varios de nuestros clientes externalizan todo el
relacionamiento social de un proyecto o una regidén a nuestros especialistas.

Como apostamos por el desarrollo territorial, poseemos una red de gestores regionales a lo largo de la
geografia espanola que nos permite dar un trato cercano y de pleno conocimiento del entorno en el que
nuestros clientes desarrollan sus proyectos.
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El contexto

D W @
- Tienen un impacto en el territorio a escala global v ﬁ

ion GEI i6 i
Rsiﬁgi{;ni dgg:r:?:;'\i?addee Impulsoalla Desarrollo econdémico
contaminantes energia del exterior economiacircular del medio rural

« La percepcion local no es coincidente con los mensajes positivos del sector

« Es el rechazo social, uno de los principales retos a los que se enfrentan los proyectos

./ Techniques
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Meiora de la
gestion de residuos



:Qué esperamos que piense un vecino ante la implantacion de

una planta de biometano en su municipio?

Los Residuos Orgénicos son
recogidos y transportados al punto
de metanizacién

1. Recoleccion

Los residuos
arganicos sufren
un proceso
anaerdbico de
fermentacién que
produce digestato

- -
-
-
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-
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Biometano

Biogas se depura para inyectarloenlared de gas
para fines industrialesy domésticos.

4. Usuarios

3. Upgrade o
Actualizacion

EHS
@Techniques

2. Digestion anaerodbica

Co;

) »
Carbon rJ
neutral

Biometano es neutro
en carbono

El CO; de la atmdsfera es
capturado por los desechos
organicos quese utilizan para
producir biometano.

Su combustion produce
emisiones de CO3 biogénico.

Efecto de compensacion: casi
ningun impactoen las
emisiones de gases de efecto
invernadero.



:Queé es lo que piensa un vecino ante la implantacion de una
planta de biometano en su municipio?

RIESGOS pE UNA PL N

BIOGAS proxIMA
, POBLACION
~ > PELIGRO DE |NCENCIO

EXPLOSIONES. ’ ¢ . , .
B o corfIRUO. [Video] Charla Plantas de Biogas ;Remedio

> CONTAMINACION ATMOSFERlCA o lavado verde?’

(emisiones de gases CO2)-

> RUIDO CONSTANTE DE
MAQUINARIA, MOTORES Y

sY

5/04/2024 | Agrocombustibles (tema), Albacete, Grupo, portada, Stop ganaderia industrial

CAMIONES.
-> MILES DE TONFLADAS DE Charla que realizo Antonio Jorge en la sede de Ecologistas en Accion de Albacete en febrero de 2024.
RESIDUOS-
> CONTAMINA'GJ N DE SUELO Y Se desarrolla la explicacion de que las plantas de biogas no son la solucion a los residuos de la ganaderia

AGUAS. e industrial, sino un lavado verde.




:Quién empieza informando?

./ Techniques

PROMOTOR DEL PROYECTO

Elaboracion del ESTUDIO
DE IMPACTO AMBIENTAL

PROYECTO + ESTUDIO DE
IMPACTO AMBIENTAL

ORGANO
AMBIENTAL

l

RESOLUCION

I

PUBLICACION BOLETIN
OFICIAL CCAA Y SEDE

ELECTRONICA

ORGANO AMBIENTAL

DOCUMENTO DE
ALCANCE DEL ESTUDIO DE
IMPACTO AMBIENTAL

INFORMACION PUBLICA

CONSULTAS

ADMINISTRACIONES PUBLICAS
AFECTADAS POR LA EJECUCION
DEL PROYECTO Y PERSONAS
INTERESADAS

Tramitacion de Evaluacion de Impacto Ambiental

INFORME PATRIMONIO
CULTURAL

INFORME DOMINIO
PUBLICO HIDRAULICO
INFORME ENTES LOCALES
AFECTADOS

INFORME DEP.
ORDENACION TERRITORIO
OTROS INFORMES



Movilizacion social

Todos los comentarios =

o Autor
En las ciudades no se pueden poner porgue huele mal y hay peligro de explosiones
pero ;cerca de los pueblos si?

7h o i )
0 I B *-1respuesta 1h

¥ Cerca de los pueblos no la queremos todos los pueblos estan luchando para que no la
pongan olores esplosiones .mal para las personas y el ganado la naturaleza.todo esto

muere . pero las personas no importamos.por lo que se ve ..

“" Eso para la gente g viene 8 dias al pueblo le da lo mismo, pero para los @ q vivimos
todos el afio en el pueblo es insoportable y lo g no queremos es abandonar nuestras
casas, por eso estamos tan cabreados@ y si no lo entienden es porg no lo quieren




El Relacionamiento

Ayudamos a las empresas a trabajar la Licencia Social de sus proyectos.

En todo el
del proyecto

v" Licencia Social

COMUNICACIONY ESCUCHA VALOR ANADIDO

TRANSPARENCIA AL TERRITORIO v' El Territorio como enfoque

v Impacto Positivo como meta

ESTUDIO SOCIOECONOMICO
DIAGNOSTICO TERRITORIAL

MENSAJES CLAVE A COMUNICAR

IDENTIFICACION DE GRUPOS

E PLAN DE DESAROLLO LOCAL
DE INTERES q

./ Techniques



Relacionamiento institucional

Captacién de terrenos

R
=

T —— —
I terr’enE!

=g "“‘ i I ,J_ —

.../ Techniques

Tramitacion permisos y
relaciones institucionales

10



Relacionamiento social con grupos de interés

Captacién de
terrenos

Tramitacion permisos y
relaciones institucionales
e i

: | Propietarios
Ayuntamiento terrenos

R e
. otros agentes Colectivos
./ Techniques conservacionistas

Agentes econémicos
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Dialogo Territorial

una metodologia flexible para generar impacto territorial

FO.

DIAGNOSTICO
PRELIMINAR

F1.

ANALIZAR LA
SITUACION

/,_—\
_/ Techniques

e Diagndstico Territorial
* Mapeo Gdi

e Analisis percepcion social

F2. ESTABLECER

DIALOGO

¢ Plan de Relacionamiento Social

e Argumentario

® Acciones de Didlogo territorial

F3.
PASAR A LA
ACCION

¢ Plan de Desarrollo Local
e Gestor Social

12



Qué entendemos por o de Decsarrollo Local

Proyecto de base social y vinculado a la planta de biometano, que genere un beneficio a la comunidad local.

Y/

EHS
Techniques

— [2] B 1: Objetivos y Metas

Plantear objetivos reales, alcanzables y basados en el
conocimiento de la realidad local.

Definir metas alineadas con el Proyecto

Implicacion de los agentes locales en la elaboracion
del plan

——— =] B2:Acciones

Acciones que contribuyan a alcanzar las metas
definidas.

Participacion e implicacion local y de la empresa:
objetivos compartidos.

Planificacién y recursos.

@ B 3: Evaluacién y Seguimiento
Definir indicadores para medir el impacto real del Plan
de Desarrollo.

Realizar seguimiento y comunicar resultados para una
mejora continuada.

Los planes de desarrollo local figuran en la mayoria de las
estrategias y hojas de ruta de las CCAA, bajo distintas

nomenclaturas: planes de accion, planes de responsabilidad, planes

de desarrollo, ...

13



Como definir un

Opcion 1
basica

< Enfoque
Elaboracion interna

Alineacién con politicas RSE - RSC

< Acuerdos
A nivel institucional,

principalmente

Limitado
Distante de la realidad local

Poco impactante

./ Techniques

Opcion 2

Enfoque
Impacto territorial -sinergias y potencialidades
Basado en el conocimiento local

Alineado con politicas RSE-RSC

Agentes locales
Instituciones

Sector privado

Alcance

Participacionactiva de los agentes locales -
implicacion

Objetivos y finalidad compartida

Impacto territorial positivo
14



Ejemplos

*Programas de y visitas a instalaciones
* Promocion de sistemas de autoconsumo y/o

*Impulsar para cubrir necesidades de la poblacion local: linea de ayudas

directas, subvenciones,
y mecenazgo deportivo y cultural en las poblaciones sobre las que se impacta

*Promocion de la en ramas técnicas relacionadas con la planta:

« Campanas de voluntariado y acciones de conservacion y proteccion de la

*Apoyo a la : microcréditos emprendimiento, impulso lanzaderas de

empleo, espacios coworking ..

./ Techniques

organizaciéon de acciones formativas, charlas divulgativas, convenios con entidades formativas,...

15



Ejemplos

Mediante la firma de acuerdos y contratos con
empresas locales y poblacién en desempleo, intentando que parte de los trabajadores y
proveedores que participan en las distintas fases del proyecto sean locales y/o de origen

comarcal, en la medida de lo posible.

Financiacidn de mejoras en equipamientos de movilidad funcional para personas
mayores en espacio publico o financiacion de servicio de fisioterapia, terapia ocupacional o

estimulacion cognitiva.

Acuerdo de colaboracion con centros de Formacion Profesional para que los alumnos de

diferentes familias profesionales puedan llevar a cabo sus practicas en FCT con la empresa

promotora durante la explotacion de la planta.

./ Techniques
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Reinversion

Con el objetivo de incentivar la creacion de nuevas empresas en
zonas rurales, se propone la creacién de un concurso de emprendedores rurales. Con ello se
pretende fomentar el emprendimiento, ayudando a la implantacion de nuevas empresas. El
premio del concurso consistiria en una ayuda para la puesta en marcha del mejor proyecto de
emprendimiento rural, a través de acciones como el alquiler de una nave, la compra de

materiales, la asesoria para la busqueda de subvenciones, entre otras posibilidades.

Acuerdo de colaboracién con asociaciones para
promover talleres de inclusion digital dirigidos principalmente a desempleados, personas

mayores y otros colectivos como agricultores o ganaderos. Esta accion podria incluir formacién

especifica para el manejo de aplicaciones de banca online, sanitarias, gestidon de subvenciones

como la PAC, etc.

17
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Reinversion

~

Acuerdo de colaboracion con centros formativos para la implantacion de formacién
especifica para la obtencion del certificado de profesionalidad dirigido a desempleados locales
que puedan optar a plazas de trabajo en el proyecto, como por ejemplo el certificado ENA 839_3
Gestion y operacion de plantas de biogas/biometano (RD 1023/2024, de 8 de octubre). En esta

medida se podra valorar llevar a cabo compromisos de contratacion para realizar practicas en la

.

planta

./ Techniques



Qué queremos conseguir

Dar una solucion alos ¢ ® Impulsar el desarrollo
residuos organicos socioeconomico
Vinculacion con el Aceptacion del proyecto,

entorno a corto y medio plazo

./ Techniques
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GRACIAS

Victor del Coso

victor.delcoso@ehstechniques.com

+34 663 681 405

www.ehstechniques.com



El biometano como
oportunidad para revitalizar la
economia rural

02 Diciembre 2025
David Marin De Jesus
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AVEBIOM ¢{Qué hacemos?

La Asociacion Espaiola de Valorizacion Energética de la Biomasa (AVEBIOM) se
constituyo en el aino 2004 con el fin de impulsar el desarrollo de la biomasa y el

biogas dentro de un ecosistema de bioenergia innovadora y sostenible en Espaia,
para generar oportunidades para las empresas, beneficios para la sociedad y soluciones
reales frente al cambio climatico.

o eh ]

- P - 5 163 Empresas Asociadas
_ - 1.289 Millones € de

Facturacion

16.365 empleos

aveBiom




AVEBIOM ¢{Qué hacemos?
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|IOENERGIA

la feria de los profesionales
the fair for professionals
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El mercado de biogas/biometano en Europa
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Produccion combinada de biometano y biogas en Europa
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El mercado de biogas/biometano en Europa

Produccion combinada de biometano y biogas por pais
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El mercado de biogas/biometano en Europa

Produccion europea de biometano
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Biomethane production (bcm)
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Fuente: EBA Statistical Report 2024
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El mercado de biogas/biometano en Europa
Produccion de biometano por pais
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El mercado de biogas/biometano en Europa

Evolucion del numero de plantas de biometano
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El mercado de biogas/biometano en Europa
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Potencial de produccion de biometano

® Secured investments for European biomethane production towards 2030
® European biomethane production at 2023 growth rate
@ European 2030 biomethane potential
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El mercado de blogas/blometano en Europa
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Comparacion de la producaon actual de blogas y eI potenaal
de la UE-27 para 2030, 2040 y 2050
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El mercado de biogas/biometano en Espaiia
 En Espafa hay aproximadamente 282 plantas de biogas activas, con una

produccion total de biogas de 7.172 GWh.

* A dia de hoy, existen 15 plantas de biometano activas en Espafia, mas del
doble que en 2022.

* Espana tiene el tercer mayor potencial de biometano de Europa, listo para
ser aprovechado.

* EI PNIEC espanol incluye el objetivo de aumentar la produccion de biogas y
biometano hasta 20 TWh en 2030.
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El mercado de blogas/blometano en Espaia
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Evolucion de la produccmn de biometano (|qu|erda),
evolucion del numero de plantas de biometano (derecha)
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El mercado de biogas/biometano en Espaiia

Avances de las CCAA

2024: Borrador Plan Regional del Biometano

2024: Consulta publica previa sobre proyecto de Decreto regulador del Plan de biometano

2025: Consulta del plan de biometano cerrada en agosto

2022: Ruta Valenciana del Biogas

2024: Lanzamiento de la Mesa del Biogas — Propuesta de guia de tramitacidon de proyectos
Estrategia Catalana del Biogas 2024-2030

Estrategia del Digerido

Guia de tramitacién de proyectos

Lanzamiento Alianza Andaluza del Biogas

Hoja de Ruta del Biogds y plan de divulgacién

avegiom
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Biometano en Andalucia

* La Hoja de Ruta del Biogas en Andalucia senala las siguientes lineas estratégicas para
abordar el desarrollo de proyectos de biometano con el objetivo de promover un
desarrollo efectivo ordenado y progresivo del sector:

Aseguramiento y movilizacion de materias primas.

Identificacidon de localizaciones iddneas.

Integracion 6ptima de los proyectos en las comunidades locales.

Fomentar la inversidon y construccion de las instalaciones de generacidn de biogas.

s e

Soporte al tratamiento de los digeridos y su transformaciéon en productos de valor
anadido.

o

Favorecer el uso de biogas/biometano generado.
7. Innovacion, formacidn y fortalecimiento institucional del sector.

ave@iom




Biometano en Andalucia

Andalucia es una de las regiones espafolas con mayor potencial para llevar a cabo
proyectos relacionados con esta energia.

* Andalucia tiene la capacidad para producir en torno al 15% del potencial de
producciéon de biometano del pais (23,62 TWh).

* Si Andalucia llega a producir todo su potencial de Biometano, podria llegar a cubrir
el 47% de la demanda actual de Gas Natural.

* Del potencial total de produccidon (23,62 TWh), los mayores tipos de residuos a

utilizar pueden ser: Agricultura (26%), Cultivos Intermedios (26%) y Ganaderia
(10%).



Biometano en Andalucia

En la actualidad, hay 10 proyectos autorizados por la Junta de Andalucia y 61 en
tramitacion. Existen 30 proyectos en tramitacion mas que a inicios del 2025.

La inversion estimada para las plantas de biometano ronda los 1.000 millones de

euros.

Por Planta 10 16 15 150
Proyectos Autorizadas 100 160 150 1500
Proyectos en Tramitacion 610 656 915 9150

ave@iom




GRACIAS POR SU
ATENCION 1!

David Marin De Jesus
Project Manager Gases Renovables
AVEBIOM

672 356 761
davidmarin@avebiom.org




Vi

y v B ’ b ~ - g

.r)J
Y r

energia verde e inversion en el medio

. SRR
e
4 N'.j'

A,
B



5 B 4

;0ué es el Biogas y el Biometano?

Biogas: Gas renovable generado N
por la digestién anaerobia de a7,
residuos organicos (agricolas,

Biometano: Biogas purificado,
casi 100% metano, apto para

redes de gas y usos energéticos
(calefaccion, electricidad,
transporte).

forestales, aguas residuales).
Compuesto principalmente por
metano (CH,) y CO.,.

Preparacion Produccién Distribucién

% Purines de animales
f/

Inversion:
20-40M€

P

Distribucién
Empleo generado:

* Directos: entre 5y 12
* Indirectos: +30 empleos.
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Proceso de produccion del biogas:

Preparacion Produccion Distribucion

Purines de animales

> L

. | Bio Metano

Distribuciéon

Acondicionamiento — @

de gases
i O a—

ﬂd.




LOS BENEFICIOS DEL G BRY
BIOMETANO

o

Motor de inversion e
innovacion

Gestidn sostenible
de residuos

\\ Fomenta proyectos sostenibles,
\ atrae capital verde y promueve
y tecnologias avanzadas para la

\ transicion energética.
1

Unica energia que convierte
residuos agricolas, ganaderos /
industriales y urbanos en energia y’
productos utiles ,

Reduccidén de ‘

‘ Desarrollo rural

emisiones (GEl) \\ / Impulsa la actividad
Captura gases que de otra \ , economica y empleo en el
manera serian liberados a la / territorio.
atmosfera

Fertilizantes

Biometano ‘

organicos
renovable ———— - . .
Recupera nutrientes y mejora
Sustituye gas fdsil en la salud del suelo.

industria, movilidad y redes.



El digestato...

;Qué es?

Subproducto del proceso de digestion
anaerobia en plantas de biogas.

Rico en nutrientes, similar aun
fertilizante organico.

appa

@@ renovables

Mejora de la fertilidad del suelo Sustitucion de fertilizantes
Aporta materia organicay minerales
nutrientes esenciales (N, P, K), Reduce la dependencia de insumos
mejorando la estructuray quimicos, disminuyendo costesy
capacidad de retencion de agua. huella ambiental del sector agrario.

Incremento de la productividad Reduccion de emisionesy
agricola contaminacion
Favorece cultivos mas equilibrados Minimiza escorrentiasy lixiviados
nutricionalmente y mejora el respecto a residuos sin tratar, y
rendimiento en explotaciones reduce las emisiones asociadas a
agricolas. : fertilizantes sintéticos.

Economia circular en el territorio
Cierra el ciclo de nutrientes entre
ganaderia, agroindustriay :
agricultura, impulsando modelos : A
sosteniblesy locales.
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Hacla una valorizacion eficiente de los digestatos
anaerobicos: perspectivas y desatios pendientes

BIOMETANO EN JAEN: UNA CONVERSACION NECESARIA
2 de Diciembre de 2025

CONSEJO ECONOMICA Y SOCIAL DE LA PROVINCIA DE JAEN
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Julio A. Calero Gonzalez
Area de Edafologiay Quimica Agricola
Departamento de Geologia
Universidad de Jaén
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1. {Qué son los digestatos?
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. ¢COmo se consideran en la normativa?

7. Conclusiones
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Digestion Anaerobia (AD): La digestion anaerobia es un proceso bioldgico en el que
microorganismos descomponen materia orgdnica en ausencia de oxigeno para
producir biogas (CH,, CO,) y digestato.

Digestato: producto residual resultante del proceso de digestion anaerobia (AD).

Dieta (feedstock): combinacion en distintas proporciones de biorresiduos con el que

se alimenta la AD. - \
Y
tﬂﬁ.&i

Manure Wastewater Biosolids Food Waste
(e.g., dairy, swine, beef, (e.g., municipal sewage (e.g., household, restaurant,
poultry) sludge) cafeteria, grocery, food
production

Other Organics

(e.g., energy crops, fats, oils,
grease, crop residue,

winery/brewery waste)

https://www.epa.gov/anaerobic-digestion/

A
W
Bioproduct
Feedstock ii Biogas
(e.q., bioplastics)

Renewable Products Crop
Electricity Heat Vehicle Fuel Natirel Gee Pitinl Irrigation A

Biometano en Jaén WInia CuUnversavivn nevesarnia o

Products
(e.g., soil amendment, peat moss
replacement, plant pots)

Other
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Universidad de Jaén

Digestatos de AD son residuos valorizables dentro de la Economia Circular

Anaerobic digestors
(available at different scales)

Agro- and food-waste materials  * 8= 4

Biogas
Farming and gardening \‘
&"

Digestate

Lezumi et al. (2024) Biofertilizer

Fig. 2. Schematic process diagram of anaerobic digestion. It contributes to the implementation of circular economy concepts.

Biometano en Jaén Una conversacion necesaria /
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é¢Qué biorresiduos se emplean como dieta (feedstock) de la AD?
La fuente de materia orgdnica para la AD es muy variada:

1) Biorresiduos de cultivos: paja, rastrojos, hojas, tallos, sarmientos de vid y restos de
poda, etc.

2) Cultivos bioenergéticos: maiz, sorgo, remolacha...

3) Biorresiduos ganaderos: estiércoles, purines y gallinazas

4) Biorresiduos de la industria agroalimentaria: sueros lacticos, pulpa citricos, hojas...

5) Biorresiduos procedentes de plantas municipales: FORSU, lodos EDAR, etc.

Las caracteristicas de la dieta son muy importantes, a nivel de la biometanizacion
y a nivel del digestato producido (Twongyere, 2025):

1) BMP (biomethanation potential): potencial para generar metano
2) Necesidad de activaciéon o tratamientos previos

3) Propiedades fisicas (AD seca vs. AD humeda)

4) Propiedades del Digestato

En general, no va a haber dos digestatos iguales

Biometano en Jaén Una conversacion necesaria -
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éPor qué el digestato AD se va a convertir en un producto estratégico en Jaén?

La Biometanizacién refuerza la economia circular, pero ahora mismo en Espafia (PNIEC
2023-2030):

* >1,5% del biometano europeo (Alemania 29%, 21%Francia)
* > 0,5 TWh/afio (Alemania: 120 TWh/afio; Francia: 70 TWh/afio)
* > 20 plantas (Alemania > 1000, Francia > 600)

El potencial de crecimiento del Biogds en Espaiia es muy elevado (PNIEC 2023-2030):

e 2.000-2.500 millones Nm3afio (25% anual a 2030) = 300-350 plantas
medianas (30—-60 GWh)

Obijetivos de produccion a 2030 y 2050 en Europa, Espaia y Andalucia:

* Europa: 400 TWh/2024 - 1500 TWh/2050 (EBA, 2024)

* Espafia: < 0,5 TWh/2024 - 20 TWh/2030 (PNIEC 2023—2030)

e Andalucia: <0.1 TWh/2024 - 2,5-3,5 TWh/2030 (270-380 millones
de Nm%¥afio) (Junta Andalucia, 2024).

Biometano en Jaén Una conversacion necesaria ¢
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éPor qué el digestato AD se va a convertir en un producto estratégico en Jaén?

Distribucion del potencial Estrategia Nacional del Biogas (MITECO, 2022):

* Residuos agroganaderos - 78 TWh/afio
* Residuos agricolas - 32 TWh/afio
FORSU y RSU - 23 TWh/afio

EDAR (lodos) - 12 TWh/aio

Industria agroalimentaria - 18 TWh/aino

A MODO DE EJEMPLO: Produccién de alpeorujo en Jaén (24/25): =2,0 millones de
toneladas.

320 NmL CH, g VSt (Fernandez-Rodriguez et al., 2024) — 480 NmL CH, g VS (Ortega et al., 2022) =
300 NmL CH, g VS (0,3 Nm? kg VSt) > 270 kg VS/ t fresca (=30% TS & 90 % VS/TS) (Martinez-
Gonzalez et al., 2021) = 81 Nm?3 CH, por tonelada de alpeorujo.

2 x 10° t alpe. x 81 Nm3 CH,4/t alpe. = 1,6 x 106 Nm3 CH,4 x 10 kWh / Nm?® CH, = 1,6 TWh/afio

Biometano en Jaén Una conversacion necesaria
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éPor qué el digestato AD se va a convertir en un producto estratégico en Jaén?

BIORRESIbUOS vﬁ

DIGESTION
ANAEROBIA

DIGESTATO
1.8 x 10° t digestato / afio

2.0 x 10° t alpeorujo / afio

Borja et al. (2001)

Humedad: 65—-75 % | Azbar et al. (2004)

TS: 25-35% Rincén et al. (2012)

VS/TS: 85-92 % Dermeche et al. (2013)
Martinez-Gonzalez et al., (2021)

Biometano en Jaén Una conversacion necesaria ¢
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Pretratamiento de digestatos:
Los digestatos crudos pueden someterse a un proceso de separacion fase liquida /
fase sélida, o ser empleados directamente:

Screw press | Decanter centrifuge
v | v
Solid phase
N Rotating drum Screw conveyor

Dinca et al., 2025 (Figure 1)
https://doi.orqg/10.3390/app15168939

Biometano en Jaén Una conversacion necesaria °
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Pretratamiento de digestatos:
La eficiencia de la separacion es muy variable, y depende del tipo del digestato (D):

Universidad de Jaén

Anacrobic Digestion. Plint Prensa tornillo: = 40% ST (5 — 90%)
Centrifuga-decanter: 70% ST

La prensa tornillo parece tener una relacion coste-
beneficio superior (Camilleri-Rumbau, 2021)

Screw Press Separator

/\ Solid Fraction

Liquid Fraction

ke

Y
RENEWABLE FERTILIZERS

Biometano en Jaén Una conversacion necesaria 10
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Pretratamiento de digestatos:

Digestato crudo
 AD humeda
Humedad: 89-93%, MS: del 2-5% (purines) al 10-12% (FORSU)
* AD seca
Humedad: 65-75% MS: 25-35%.

Digestato liquido (AD hiimeda, tras separacion)

Humedad (6ptimo): 96-99%, MS: del 1-4%

Ventajas: mas nitrégeno (amoniacal) y potasio, permite una dosificacion adecuada, se
puede emplear en fertirrigacion (tedéricamente). Permite tratamientos efectivos (i.e.,
extraccion o enriquecimiento en nutrientes).

Digestato sélido (AD humeda, tras separacion)
Humedad: 65-85%, MS: del 15-35% (purines) al 10-12% (FORSU)
Ventajas: mas fésforo, se puede compostar facilmente, abarata y facilita el transporte.

Biometano en Jaén Una conversacion necesaria ||
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Composiciones medias de digestatos:

HIOUEICOMPOSICIONRHIENENS

Universidad de Jaén

Crudo (rango) Liquido (rango) Solido (rango)

Humedad (%) 95 (93-98)
MS (%) 5(2-7)

ST (g/kg) 50 (20-70)
SV/ST (%) 65 (65-75)
N total (g/L FM) 4-6 (3-7)

N total (g/kg DM) 40 (30-60)
N-NH,* (g/L FM) 2-3 (1.5-4)
N-NH,* (g/kg DM) 20 (10-35)
P,O: (g/L FM) 1-2 (0.5-3)
P,O- (g/kg DM) 25 (15-40)
K,O (g/L FM) 3-5 (2-7)
K,O (g/kg DM) 35 (20-60)
CE,<(dS/m) 8-12 (6-15)

Moller, K. & Miller, T. (2012)
Nkoa, R. (2014)

Rodriguez Serrano, P. (2019)
Corona Encinas, F. (2020)

98 (96-99
2 (1-4)

20 (10-40)
50 (40-60)
3-4 (2-5)
50 (40-70)
2-3 (1.5-4)
35 (25-50)
0.2-0.5(0.1-1)
10 (5-20)
2-4 (-6)

45 (30-70)
8-14 (-18)

75 (65-85)

25 (15-35)
250 (150-350)
75 (60-80)
6-8 (5-10)

30 (20-50)
0.5-1.0(0.2-1.5)
5(2-10)

3-5 (2-8)

35 (25-60)
2-3 (1-5)

25 (15-45)
4-8 (3-10)

Biometano en Jaén

Una conversacion necesaria |’
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Pretratamiento de digestatos:
. - 4 .
Comparativa con otras enmiendas organicas (Tambone et al. 2017):
Table 4
Comparison between liquid and solid fraction and other organic fertilizers.
Liquid Fraction Solid Fraction Poultry Manure! Sewage Sludge? Compost>
(this work) (this work)
TKN gkgfl DM 97.5 = 194 28.7 £ 59 37.9 £ 20.2 49.54 = 16.44 14.8 = 1.7
N-NH,4 59.9 + 20.3 10.1 = 3.5 178 = 7.7 9.42 + 3.39 0.18 = 0.21
P505 tot 37.3 = 128 299 += 10.6 229 = 13.27 51.34 = 19.9 5.50 = 0.92
N-NH4/TKN 59.8 = 9.8 351 = 9.1 46.9 18.3 1.21

! Nicholson et al. (1999), Guerra-Rodriguez et al. (2001), Amanullah et al. (2007), Hirzel and Walter (2008), Dorivar et al. (2008), Malik et al. (2013), Delgado Arroyo et al. (2014).
2 Benerjee et al. (1997), Navas et al. (1998), Debosz et al. (2002), Pavan Fernandes et al. (2005), Tambone et al. (2010).
3 Hartz and Giannini (1998).

Fase liquida: entre el 2 y 10 veces mas nitrogeno total y entre 10 y 100 veces mas
nitrégeno amoniacal.

Biometano en Jaén Una conversacion necesaria :
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Pretratamiento de digestatos:
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Anaerobic digestion
process

Fase liquida:

v' Recuperacidn
nutrientes

v Cultivos microalgas

Fase sdlida:
v' Pirdlisis-Gasificacion
v CompOStaje Organic substrate

agriculturalresidues

animal manure
municipal waste
food waste
sewage sludge
energy crops

VVYVVVY

Digestato crudo:
v' Aplicacién en campo (sicumple [ bpigesate  }—— Landapplication
con normativa) !

Solid digestate Liquid digestate
valorisations valorisations
Hydrothermal Biofiel Humic and Microalgae Calcium phosphate Struvite Ammonia Membranes
Y Gl s Pyrolysis || Gasification ) P Composting fulvic acids cultivation precipitation recovery stripping separation
carbonization ST production precip ¥

i ¢ l ‘ ‘ thr:«l(‘tion L ¢ ¢ ¢ ¢

Hydrochar Biochar Char Bioethanol/ Compost Biostimulants Biofuels Nutrient recovery
Biomethane

Dinca et al., 2025 (Figure 3) https://doi.orq/10.3390/app15168939

Biometano en Jaén Una conversacion necesaria >
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Campos activos de investigacion sobre valorizacion de digestatos

1) Digestato crudo
* Enmienda organica y/o residuo (Nkoa, 2014; Shobi et al., 2024)

2) Fase liquida

* Fertilizante liquido (abono organo-mineral) (Martin-Sanz et al., 2025)
 Cultivos de algas = Biocombustibles (Moheimani et al., 2018)
e Recuperaciéon de nutrientes:

v’ Fosfatos = Apatitos, Estruvita (Denkert et al., 2012)

v" Amoniaco (Shobi et al., 2022)

3) Fase sdlida

e Compostaje (Enmienda orgdnica) (Tambone et al., 2010)
* Carbonizacion hidrotermal = Hidrochar (Abdelfatah-Aldayyat et al., 2025)
* Pirdlisis 2 Biochar (Basinas et al. 2023)

 Gasificacion = Carbon (Basinas et al. 2023) 7’&&1’4‘”&%’0
* Biocombustibles (Dinca et al., 2025)
e Extraccidon acidos humicos / fulvicos = Bioestimulantes... ‘m{

Biometano en Jaén Una conversacion necesaria ¢
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Valorizacion mediante tratamiento industrial

Ventajas de la valorizacion mediante
pirdlisis o carbonizacion hidrotermal
del digestato (Basinas et al. 2023)

<

Menos olores

Menos riesgo lixiviacidon

Menor emision GEl

Menores riesgos sanitarios
Dispersidn microplasticos
Inmovilizacion metales pesados
Productos con muchos usos, no
solo agricolas

AN NI NI N NN

Biometano en Jaén
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Riesgos ambientales de los dlgestatos AD en su aplicacion al suelo
f .
' I Policy Keys
% 4- [l strict Limits
‘ [l Guidelines
Nutrient-rich Improve Renewable and Lower greenhouse -NO reports
fertilizer microbial activity sustainable fertilizer gas emissions
t t ] ! } Wlrollow EU
_ [ Advantages
e - Soil contamination
- ‘ = ilﬁ - Water pollution =
Organic waste Dlgestate Environmental - Crop health risks Regulatory
Anaerobic d|gest|on impact framework and
leltTtlonS recommendations
] L] L] ] ] Y
Nutrient Heavy metal Pathogens Antibiotic and Microplastics Other pollutants
oversupply resistance genes
| Al | Fe ",,,%' %%
e o Cu Ag &L
‘r"‘ \0 : - m
EU EU EU EU
UK UK UK UK UK UK
Germany Germany Germany Germany Germany Germany
USA USA USA USA USA USA
China China China China China China
Canada Canada Canada Canada Canada

Shobi et al. (2024) https://doi.org/10.1016/j.scitotenv.2024.177855
Biometano en Jaén
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Riesgos ambientales de los digestatos AD en su aplicacidon al suelo

1) Emisiones secundarias de GEI (CO,, NH;, N,O)
* CO,
* NH;, N,O = Purines, RSU

2. Alteracion de ciclos de nutrientes

* Lixiviado de NO;™ = Purines, RSU
* Erosién de PO,3 = Purines, RSU

3) Elevada salinidad

* Elevada CE,. = Purines, RSU
* Elevado contenido de sodio (SAR, CSR)

4) Metales pesados - EDAR, RSU
5) Presencia de Patégenos = EDAR, RSU, Purines

6) Antibidticos = Purines, EDAR, RSU,

7) Microplasticos = EDAR, RSU
8) Otros compuestos fitotdxicos (acidos organicos volatiles, polifenoles, etc.)
9) Efectos negativos a largo plazo en propiedades fisicas (hidrofobicidad)

Biometano en Jaén Una conversacion necesaria
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Riesgos ambientales de los digestatos AD en su aplicacidon al suelo

1) Emisiones secundarias de GEI (CO,, NH;, N,0)

Emisiones CO,

Medida: relacién C/N (10-14), COD, BOD, ISO 17155 6 UNE-EN 16087-1 (< 0,8 mg O, g
MO h1)

Problema: bajo grado de estabilizacion bioldgica (= fitotoxicidad, patogenos)
Solucidn propuesta: co-compostaje con biochar (Chojnacka & Moustakas, 2024)

Emisiones NH, (N,O)
Medida: N total / NH,* (> 90%, con C/N < 10)
Problema: manejo agronédmico inadecuado, bajo grado estabilidad bioldgica

Solucidn propuesta: manejo agronémico adecuado (Haefele et al., 2022), co-
compostaje con biochar (Chojnacka & Moustakas, 2024)

Biometano en Jaén Una conversacion necesaria 0
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Riesgos ambientales de los Digestatos AD en su aplicacion al suelo

2) Alteracion de ciclos de nutrientes

Lixiviado de NO;"
Medida: N total / NH,* (> 90%)
Problema: manejo agrondmico inadecuado, bajo grado estabilidad bioldgica

Solucidn propuesta: manejo agrondmico adecuado (Haefele et al.,, 2022; ), co-
compostaje con biochar (Chojnacka & Moustakas, 2024)

Erosion de PO,*

Medida: N total / NH,*

Problema: manejo agronédmico inadecuado, bajo grado estabilidad bioldgica
Solucidn propuesta: mitigacidon de riesgos erosivos (Haefele et al., 2022)

Biometano en Jaén Una conversacion necesaria ’|
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Riesgos ambientales de los digestatos AD en su aplicacidon al suelo

a) Aspersion

b) Inyeccion superficial
c) Mangueras arrastre
d) Zapatas arrastre

Nkoa, 2014.DOI 10.1007/s13593-013-0196-z

Biometano en Jaén Una conversacion necesaria 2’
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Riesgos ambientales de los Digestatos AD en su aplicacion al suelo

3) Elevada Salinidad
Medida: CE,., SAR, CSR (limites de suelos y aguas de riego)
Problema: material de origen con contenidos elevados de sales NH,*, Cl" (AD purines)

Solucidn propuesta: diluciones del digestato para CE,; < 10 dS/m (Tambone et al.
2010), tratamientos para recuperacion de fésforo y amonio para CE,. > 10 dS/m
(precipitacion quimica, evaporacidon vacio, extraccion amoniaco, osmosis inversa =
Dinca et al., 2025)

4) Metales pesados
Medida: extraccion con aqua regia (ISO) y medicion ICP-MS
Problema: material de origen con contenidos elevados de metales (AD EDAR, RSU)

Solucién propuesta: mejora del proceso de refino en FORS, co-compostaje con biochar
(Kizito et al., 2015; Tran et al., 2023)
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Cuadro 1.Clasificacion de aguas para riego segun su CE

Clasificacion CE 25° umhos/cm Concentracion sal en g1/1
C.1. baja salinidad 0—250 Menor 0.2
C.2. salinidad media 250 — 750 02-05
C.3. Altamente salina 750 — 2250 05-15
C.4. Muyaltamente salina 2250 — 5000 1.5-3

Table 1. Heavy metals concentrations in digestate and comparison with EU limit values [55,56].

Measured Value [55]
Parameter

EU Standard Limit [56]

(mg kg—1) (mg kg—! Dry Matter)
Cadmium (Cd) 0.34-0.37 1.5
Copper (Cu) 41-100 300
Zinc (Zn) 180-540 800
Lead (Pb) 274 120
Nickel (Ni) 7.2-15 50
<0.1 1

Mercury (Hg)

Dinca et al., 2025 https://doi.org/10.3390/app15168939
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Riesgos ambientales de los Digestatos AD en su aplicacion al suelo

5) Patégenos

Medida: Salmonella (presencia en 50g.), E. Coli (< 1000 MPN / g.), otros patégenos
(Campylobacter, Listeria, Enterococcus, Clostridium).

Problema: ausencia de fase termofilica, digestatos de origen ganadero o alimentario.

Solucidn propuesta: higienizacion (i.e. pasteurizacion), compostaje.

6) Antibidticos (ARGSs)
Medida: cromatografia (Pressurized Liquid Extraction, PLE) y cultivos.

Problema: aunque suele disminuir respecto a material no digerido (Visca et al., 2021),
algunos digestatos son importantes reservorios de ARGs (B-lactamicos, tetraciclinas,
sulfonamidas, macrdlidos, fluoroquinolonas) (Wolak et al., 2023)

Solucidn propuesta: higienizacion (i.e. pasteurizacién), compostaje, pirdlisis vy
carbonizacién hidrotermal.

Biometano en Jaén Una conversacion necesaria >
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Riesgos ambientales de los Digestatos AD en su aplicacion al suelo

7) Microplasticos

Medida: contaje directo con microscopio después de aislamiento (particulas / kg).
Problema: presencia en el material de partida (RSU, lodos EDAR, industria agroalim.)

Métodos no estandarizados y valores maximos no suficientemente establecidos.
Solucién propuesta: manejo agrondmico adecuado (Porterfield et al., 2023)

6) Otros compuestos fitotoxicos

Polifenoles

Medida: polifenoles totales (< 0.8 pp para residuos de almazaras)
Problema: presencia de polifenoles en el material de partida
Solucién propuesta: co-compostaje.

Biometano en Jaén Una conversacion necesaria ¢
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¢QUE TIPO DE MATERIAL ES UN DIGESTATO?

Inicialmente, el digestato debe ser considerado un residuo mas que un subproducto,
salvo que haya pasado por un proceso administrativo o técnico que le permita dejar
de serlo (fin de condicion de residuo, Ley 7/2022) o se comercialice como producto
fertilizante conforme a normativa europea (Reglamento UE 1009/2019) o espanola

(RD 506/2013).

Biometano en Jaén Una conversacion necesaria ’/
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Digestato como residuo

Un digestato se puede aplicar directamente al suelo, sin cambiar su condicion de
residuo, si cumple las normativas:

RD 1051/2022 de nutricidon sostenible del suelo (Anexo VIII),
RD 261/1996 (zonas vulnerables a nitratos),

Ley 7/2022 de residuos y suelos contaminados para una economia circular.

Ademas, seguir las indicaciones de la recientemente aprobaba “Ley de Vigilancia del
Suelo”

SUELO SANO: “aquel que cumple los niveles minimos para los indicadores de la calidad
(en caso contrario SUELO EN MAL ESTADO)”

“Los gobiernos certificardn la salud de los suelos y garantizardn la aplicacion de
prdcticas de gestion sostenible necesarias para la mejora de la misma”

Biometano en Jaén Una conversacion necesaria ’:
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Digestato como Fertilizante

Un digestato se puede certificar como fertilizante, con o sin transformaciones
previas:

= Normativa nacional: RD 506/2012
= Normativa Europea: Reglamento UE 1009/2019

Tipo de fertilizante (segun RD 506/2012)
= Fertilizante organico u érgano-mineral liquido = Fase liquida

= Enmienda organica = Digestato crudo / Fase sdlida

Hay que prestar especial seguimiento a:
= Estabilizacion biolégica (CMC4 y CMC5 - < 0,8 mg O, g1 MO hl)
= Sanitizacién: Salmonella (+ / 50g.) y E. Coli (< 1000 MPN / g.)
= Contenido metales pesados: limites para Cd, Cu, Ni, Pb, Zn, Hg, Cr (total y Cr®*)

Biometano en Jaén Una conversacion necesaria ’°
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Digestatos aplicados al suelo (tanto Residuo como Fertilizante) g&m 10

RD 1051/2022 (mod. RD 840/2024) sobre NUTRICION SOSTENIBLE de los cultivos:

= “Previa aplicacidon de cualquier producto al suelo, es obligatorio el calculo de las
necesidades de nitrogeno (N) y fdésforo (P,0c), siendo recomendable conocer
también las de potasio (K,0) = o

= “El balance se hara en funcién de las extracciones previstas...”

= “lLos aportes efectivos de N anuales por cultivo no podran exceder en mas de un
20 % los valores calculados de acuerdo con el balance de nutrientes...”

Biometano en Jaén Una conversacion necesaria 30
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Nitrogeno: balance medio para olivar convencional 100 ol/ha. (kg/Ha/afio)

Pérdidas

1) Cosecha: 30 kg fruto/arbol x 0.004 = 0.12
kg N/arbol x 100 4rbol/Ha = 12 kg

2) Erosién 15 Tm/Ha/afio x 0.03% = 3 kg
3) Poda 3.000 kg: 20 kg
4) Lixiviado + desnitrificacion = 14 kg (Wild,

N0
© | Nitrous oxidejis =

/

Nitrogen fixation

NO
Nitric oxide

__hedy
o — 2002)
Ammonium

Nitrate

\“‘*ﬂm*n Nitrite
Fig. 1. Overall transformation in the N cycle 2) Fijacién abiética. 15 kg (W|Id 2002)
Coleman & Crossley (2004)

Ganancias

1) Fijacion bioldgica: 13 kg (Wild 2002)

“ .. Nitrification =

Fertilizacion: (12+3+20+14)-(13+15) =

Podriamos aportar maximo 18 kg ha? /5g L' =36 L ha'afo'de digestato

Biometano en Jaén Una conversacion necesaria 3
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PROCESO Y MATERIAL PROMETEDOR PARA REFORZAR LA ECONOMIA CIRCULAR Y CUMPLIR
CON LOS OBJETIVOS DE DESCARBONIZACION.

LAS CARACTERISTICAS DEL DIGESTADO SE CONDICIONAN, BASICAMENTE, POR LA DIETA
EMPLEADA EN LA AD., NO HABIENDO RECETAS UNIVERSALES PARA SU MANEJO.

LA SEPARACION FASE LIQUIDA Y FASE SOLIDA ES SIEMPRE RECOMENDABLE, YA QUE FACILITA LA
VALORACION DEL DIGESTATO.

LA CONCENTRACION DE NUTRIENTES, ESPECIALMENTE NITROGENO, LO HACE MUY ADECUADO
COMO FERTILIZANTE, SIENDO ESTE TAMBIEN EL MAYOR DE LOS RIESGOS AMBIENTALES QUE
COMPORTA.

EXISTEN LIMITES LEGALES ESTRICTOS QUE LOS DIGESTATOS DEBEN CUMPLIR, SEAN APLICADOS
COMO RESIDUO O COMO PRODUCTO FERTILIZANTE, AUNQUE PARA ALGUNOS RIESGOS
EMERGENTES, LOS VALORES NO ESTAN CLARAMENTE ESTABLECIDOS.

EN CUALQUIER CASO, LA APLICACION DE CUALQUIER PRODUCTO AL SUELO DEBE RESPETAR SU
SALUD, SIENDO NECESARIA AUN MUCHA INVESTIGACION RESPECTO A LOS EFECTOS A MEDIO Y
LARGO PLAZO.

Biometano en Jaén Una conversacion necesaria >’
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Control del impacto atmosférico en plantas de-digestion-anaerobia suee

Suez Air & Climate SPAIN

Monitoring Gestidn Inteligente de la Calidad de Aire mediante

Plataformas y Modelizacidon

Audit & Studies Inspecciones In situ y estudios consultoria

Calidad de Aire

Gas Treatment Tratamiento Olores y COVs

Pretratamiento y Upgrading de Biogas
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¢Cual es la sensibilidad de la sociedad ante los posibles problemas ambientales que
causen plantas de biogas?

2.000 firmas contra la instalacion de

la Planta de Biogas en Fuentealbilla
(Albacete)

Los vecinos se concentran para protestar contra esta planta de biogas que
"traerd mas de 200.000 toneladas de residuos al afio".

MANIFESTACION

EN VILLANUEVA DE LA SERENA

J,,’f/_ ,.J‘lf FH'J
NUM |

ARIRTADE BIOGAS | ;ﬁ;.



Control del impacto atmosférico en planta

¢Cual es la sensibilidad de la sociedad ante problemas de contami

ambiental o malos olores?

Poblacion que sufre problemas de contaminacion por CCAA y periodo.
Comunidades y Ciudades Auténomas, 2020

19 Melilla

18 Ceuta

17 Rioja, La

16 Pais Vasco
15 Navarra, Com
14 Murcia, Regié
13 Madrid, Comu
12 Galicia

11 Extremadura
10 Comunitat Val
09 Catalufia

08 Castilla-La N
07 Castilla y Ledi
06 Cantabria

05 Canarias

04 Balears, llles
03 Asturias, Princ
02 Aragdn

01 Andalucia
Total Nacional

"\

£
W31-73
[M74-10,8
M 10,9-13,8
M 13,9 - 26,2
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Estudios de olfatometria dinamica (UNE-EN 13725)

Metodologia que permite identificar, siguiendo una serie de fases de actuacion, los focos
emisores industriales causantes de la contaminaciéon ambiental por olores en un determinado
entorno (inmisidn). Las cinco fases que componen este tipo de estudios son:
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Estudios de olfatometria dinamica (UNE-EN 13725)
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Estudios preoperacionales UNE-EN 13725

* Permiten determinar el impacto odorifero de una
instalacion en fase proyecto

* Se utilizan datos de instalaciones existentes de
caracteristicas similares

* Permiten determinar y dimensionar medidas
correctoras en fase proyecto para la minimizacion
de la contaminacion ambiental por olores.
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Biomedio con soporte :
inorganico

Rejilla de soporte Plenum




Tratamiento de la emision de olores

sueec

Biofiltracion Avanzada de Altas Prestaciones

Estructura biomedio
|n’r.an|co Fase organica:

=Nutrientes

=Susceptibilidad de esterilizacion

=Fijacion optima de microorganismos

Inoculacion de consorcios de
microorganismos seleccionados

=»Compatibilidad
=Especificidad multiple
»Resistencia a invasiones oportunistas

Fase inorganica:

=Elevada area superficial

=Distribucion homogénea del aire- Ausencia de
caminos preferenciales

v

NI NI NN

v

=Resistencia mecanica y quimica- Vida atil muy

elevada 6 - 10 afios
nEsterilizada
»Porosidad controlada- Pérdida de carga baja

Ventajas

Concentracion microorganismos utiles muy elevada
EFICIENCIA DE DESODORIZACION MAXIMA
v’ >95% 6 <1000uog/m3
Sin productos quimicos
Sin residuos
Ambientalmente sostenible
Bajos OPEX
Mantenimiento muy sencillo, sin partes mecanicas

Referencias

Mas de 80 instalaciones en toda Europa en el
sector tratamiento de residuos y generacion de
biogas.

Tecnologia robusta y ampliamente contrastada
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Inspeccion de emisiones difusas de Gases de Efecto Invernadero (GEl)

Enfrared Spectmum

LWIR wave range (7- 13,5 ym)
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INSPIRe permite visualizar las fugas de gas en tiempo real,
identificandolas y grabandolas en el formato estandar de video digital.

La deteccion de fugas de gas a través de imagenes es mas econémica y
rapida, permitiendo cubrir amplias areas en menor tiempo.
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