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PROLOGO

La matriz energética argentina esta conformada, en su gran mayoria, por combustibles f6-
siles. Esta situacion presenta desafios y oportunidades para el desarrollo de las energias re-
novables, ya que la gran disponibilidad de recursos biomasicos en todo el territorio nacional
constituye una alternativa eficaz frente al dificil contexto energético local e internacional.

En este escenario, en 2015, la Republica Argentina promulgd la Ley 27191 —que modi-
ficd la Ley 26190—, con el objetivo de fomentar la participacion de las fuentes renovables
hasta que éstas alcancen un 20% del consumo de la energia eléctrica nacional en 2025,
otorgando a la biomasa una gran relevancia.

La biomasa es una de las fuentes de energia renovable mas confiables, es constante y se
puede almacenar, lo que facilita la generacién térmica y eléctrica. En virtud de sus extraordi-
narias condiciones agroecoldgicas, y las ventajas comparativas y competitivas de su sector
agroindustrial, la Argentina es un gran productor de biomasa con potencial energético.

La energia derivada de biomasa respeta y protege el ambiente, genera nuevos puestos
de trabajo, integra comunidades energéticamente vulnerables, reduce la emision de gases
de efecto invernadero, convierte residuos en recursos, moviliza inversiones y promueve el
agregado de valor y nuevos negocios.

No obstante, aun existen algunas barreras y desafios de orden institucional, legal, eco-
némico, técnico y sociocultural que deben superarse para incrementar, de acuerdo con su
potencial, la proporciéon de bioenergia en la matriz energética nacional.

En este marco, en 2012, se creé el Proyecto para la promocién de la energia derivada
de biomasa - UTF/ARG/020/ARG (PROBIOMASA), una iniciativa que llevan adelante el Mi-
nisterio de Agricultura, Ganaderia y Pesca y el Ministerio de Desarrollo Productivo, con la
asistencia técnica y administrativa de la Organizacién de las Naciones Unidas para la Ali-
mentacién y la Agricultura (FAO).

El Proyecto tiene como objetivo principal aumentar la produccién de energia térmica
y eléctrica derivada de biomasa a nivel local, provincial y nacional, para asegurar un cre-
ciente suministro de energia limpia, confiable y competitiva y, a la vez, abrir nuevas opor-
tunidades agroforestales, estimular el desarrollo regional y contribuir a mitigar el cambio
climatico.

Para lograr ese propdsito, el Proyecto se estructura en tres componentes principales
con objetivos especificos:

« Estrategias bioenergéticas: asesorar y asistir, legal, técnica y financieramente, a pro-
yectos bioenergéticos y tomadores de decision para aumentar la participacién de la
energia derivada de biomasa en la matriz energética.



+ Fortalecimiento institucional: articular con instituciones de nivel nacional, provincial y
local a fin de evaluar los recursos biomasicos disponibles para la generacién de energia
aplicando la metodologia WISDOM (Woodfuels Integrated Supply/Demand Overview
Mapping, Mapeo de Oferta y Demanda Integrada de Dendrocombustibles).

« Sensibilizacion y extension: informar y capacitar a los actores politicos, empresarios,
investigadores y publico en general acerca de las oportunidades y ventajas que ofrece
la energia derivada de biomasa.

Esta Coleccion de Informes Técnicos pone a disposicién del publico estudios, guias y
recomendaciones sobre aspectos especificos de la generacién de energia derivada de bio-
masa, elaborados por consultoras y consultores del Proyecto e instituciones parte, con el
propdsito de contribuir tanto al desarrollo de negocios como al disefio, formulacién y eje-
cucion de politicas publicas que promuevan el crecimiento del sector bioenergético en la
Argentina.
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RESUMEN EJECUTIVO

La posibilidad de utilizar el biometano como combustible, ya sea para usuarios domicilia-
rios o para transporte, para lograr el abastecimiento local es una opcién posible.

El biometano es un combustible comercialmente viable, siempre y cuando cuente con
la condicidn de algunas ventajas impositivas o que se le garanticen otros incentivos fis-
cales. En la Argentina, su produccién puede comercializarse mediante las infraestructu-
ras existentes para el gas natural (GN); la tecnologia para su depuracién estéd madura y
ha sido probada. Sin embargo, alin no existen en el pais incentivos vigentes para el uso de
biometano como combustible para transporte o para su incorporacion en la red de GN.
Incluso en los paises europeos, los costos de produccion y distribucién de biometano no
resultan competitivos respecto del GN de origen fésil.

Por eso, en este informe se ponen de ejemplo los paises lideres en la insercion del gas
verde que han aplicado sistemas de cuotas, certificados verdes, feed-in-tariffs, exencion
de impuestos, u otros mecanismos de apoyo econémico, asi como politicas gubernamen-
tales para superar las barreras y explotar sus beneficios. De este modo, se busca identifi-
car los instrumentos necesarios para desarrollar una propuesta de incentivos econémicos
para la incorporacion de biometano, tanto en la red de GN como para otros usos térmicos
y para transporte.

Ademas, se hace hincapié en la necesidad de contar con un marco regulatorio integral
para el biometano, para establecer reglas claras en cuanto a la habilitacién de las plantas
de produccién, condiciones de calidad, seguridad y comercializacién.

xiii






1. INTRODUCCION

En el caso de los proyectos de biogas para generacion eléctrica existe una considerable di-
ficultad para competir econdmicamente con otras fuentes renovables. Esto se manifiesta
en tarifas de energia eléctrica resultantes de las subastas casi cuatro veces mayores a las
requeridas por las fuentes solar y edlica. Por el contrario, la posibilidad de abastecimien-
to local con biometano a partir de su utilizacion como combustible, ya sea para usuarios
domiciliarios o para transporte, donde la competencia econdémica es con el gas licuado de
petréleo (GLP) o con las naftas, y no con otras fuentes renovables, resulta una opcién par-
ticularmente atractiva.

Especificamente para el biometano, hay condiciones competitivas para su expansion
en los dos casos siguientes: (a) la utilizacion como gas natural comprimido (GNC) y gas
natural licuado (GNL) para el transporte, desplazando al gasoil mediante una red de es-
taciones de servicio de biometano, ubicadas en correspondencia con las plantas de bio-
gas; y (b) mediante el abastecimiento por redes o por “gasoducto virtual” de biometano a
poblaciones cercanas a los centros de biogas, pero alejadas de los gasoductos troncales,
compitiendo con el GLP como combustible sustituto.

En funcion de los supuestos precedentes, surgen recomendaciones para una estrategia
de incorporacién del biometano en la red de GN, que incluye los siguientes aspectos:

* Definicion del mercado que se abastecera con biometano, incluyendo metas de pro-
duccion y combustibles alternativos.

Establecimiento de un marco regulatorio para la incorporacién del biometano en la red
de GN.

» Propuesta de incentivos econdmicos para la incorporacion de biometano.

Elaboracion de normas técnicas y de seguridad para el biometano.

Elaboracidn de guias ambientales especificas.
» Promocién del desarrollo tecnolégico e industrial asociado.

El presente informe esta referido, basicamente, a la identificacion de los instrumentos
necesarios para el desarrollo del punto “propuesta de incentivos econémicos para la in-
corporacién de biometano”, tanto en la red de GN como para otros usos térmicos y para
transporte.






El objetivo principal de este informe es proporcionar informacién precisa y detallada de las
medidas adoptadas por algunos paises para estimular los distintos usos del biometano, y
evaluar la conveniencia y factibilidad de su transferencia al caso argentino.

Conforme a lo anticipado, se realizara un analisis comparado de regulacién, condiciones
de mercado, incentivos, estandares de calidad y de seguridad para distintos usos finales del
biometano en Alemania, Dinamarca y Suecia, y en dos paises de América Latina (Colombia
y Brasil). Asimismo, se identificara el rol que se le asigna al biometano en las acciones na-
cionales de mitigacion previstas por estos paises en el marco del Acuerdo de Paris.

Finalmente, se evaluara la aplicabilidad en la Argentina de los incentivos identificados
en la normativa comparada, teniendo en cuenta los distintos usos del biometano y sus
respectivas condiciones técnicas:

« incorporacion en la red de GN;

* incorporacién en una red de gas local de una comunidad aislada;
« aplicaciones al transporte en reemplazo del GNC;

« aplicaciones en reemplazo de GNL;

« otras aplicaciones que combinen el biometano con otros combustibles convencionales.






Biocombustibles: bioetanol, biodiésel y biogas, producidos a partir de materias primas de
origen agropecuario, agroindustrial o desechos organicos.

Biogas: gas obtenido por procesos de digestion anaerdbica de materia organica, cuyos
componentes principales son metano (CH,) y diéxido de carbono (CO,), con presencia de
nitrégeno (N), oxigeno (O), acido sulfhidrico (H,S) y vapor de agua.

El biogas puede producirse en biodigestores u obtenerse en rellenos sanitarios. El ta-
mafio promedio de las plantas de biogas, en algunos paises de Europa, es de aproxima-
damente 400 kWel (capacidad eléctrica instalada), lo que equivale a una produccion de
biogas de 200 m3/h.

Biometano: se refiere al biogas que ha sido sometido a procesos de tratamiento para
lograr altas concentraciones de CH,, constituyendo una mezcla gaseosa que cumple con
las especificaciones requeridas por las redes y artefactos de GN.

El biometano es la forma mejorada del biogas y es intercambiable con el GN conven-
cional; es decir, tiene sus mismos usos finales. Para que el biogas llegue a ser biometano,
debe someterse a un proceso de refinacion o purificacion, en el cual se remueven todos
los componentes dafiinos, e incluso los microorganismos patégenos para su uso domésti-
co. La refinacion del biogéas consiste, basicamente, en un proceso por el cual la cantidad de
CO, se remueve para ajustar el poder calorifico y la densidad relativa, con el fin de cumplir
con los requisitos de intercambiabilidad (indice de Wobbe).

Hay varias tecnologias y procesos de depuracion disponibles en el mercado, como ad-
sorcién por oscilacién de presion, absorcién fisica, separacién de membranas, depuracién
de agua, absorcién quimica o separacion criogénica. El método mas ampliamente utilizado
en la Unién Europea es la depuracion de agua, seguida por la absorcion quimica. La elec-
cién del método depende de las circunstancias locales, como el volumen y la calidad del
biogas, la flexibilidad, la disponibilidad y la demanda de calefaccién y varios otros factores.

La mayoria de las plantas de depuracion inyectan biometano en la red de GN, con el fin
de distribuirlo —junto con la corriente de GN— hacia plantas de cogeneracién o a estacio-
nes de carga de combustible para transporte. Por razones de escala, las plantas de biome-
tano solo son econédmicamente viables para grandes voliumenes. Unos pocos proyectos
funcionan a 100 m3/h; la mayoria funciona a mas de 500 m3/h. El Grafico 1 esquematiza
los usos finales del biometano.

!Para alcanzar esta produccién se necesitan aproximadamente 11 000 toneladas de cultivo energético, 16 000
toneladas de la fraccién orgénica de residuos domésticos (FORSU) o 110 000 toneladas de estiércol por afio.
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Grafico 1. Esquema de usos del biometano
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Las posibilidades de usar biometano son muchas y variadas. Las plantas de biometano
son de particular importancia sistémica como proveedores de produccion de energia neu-
tral para el ambiente. Ademas, el subproducto CO, se puede utilizar como base para la sin-
tesis power-to-gas u otros procesos industriales. Tal flexibilidad significa que el biometano
se puede generar y utilizar en multiples aplicaciones centralizadas.

El uso de biometano contrarresta la dependencia de la importacion de GN y aumenta
asi la seguridad del suministro. El valor agregado regional se incrementa y se pueden crear
empleos en las regiones rurales. El uso de materias primas renovables, y especialmente de
residuos y desechos en la produccién de biometano, conduce a una baja huella de carbo-
no, lo cual es positivo.

Biometano por redes de GN: se refiere al biometano que se inyecta en redes que
transportan, por tuberias u otros medios, o distribuyen GN para prestar el servicio publico
domiciliario de gas combustible. El biometano puede inyectarse en la red y mezclarse con
la corriente de GN; o bien, se puede operar una red de biometano independiente de los
gasoductos convencionales, vinculando directamente la planta generadora de biometano
con el consumidor.

La capacidad de inyectar biogas procesado en la infraestructura de GN existente sig-
nifica que el gas obtenido a partir de biomasa puede almacenarse temporalmente y utili-
zarse cuando sea necesario. Esta practica permite alcanzar los niveles de eficiencia mas
altos, tanto en la produccion de electricidad a través de la generacidn simultanea de calor
y energia combinada, como en la utilizacién directa del calor.

Biometano como combustible para transporte: es el biometano utilizado como com-
bustible para transporte. Los vehiculos que funcionan con GNC y GNL estéan realizando una
contribucién importante a las politicas energéticas amigables con el ambiente en el sector
de transporte. EI GNC se utiliza principalmente para vehiculos livianos y el GNL, para vehi-
culos de gran porte y buques. La contribucién al ahorro de CO, es aun mayor cuando los
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vehiculos usan biometano en lugar de GN como combustible base para la compresion o
la licuefaccion. Un vehiculo operado con biometano reduce las emisiones de CO, hasta en
un 90%, comparado con un vehiculo convencional que consume combustible derivado del
petrdleo.

Gasoducto virtual: se refiere a la tecnologia por la cual, en lugares alejados de la red o
donde la conexion resulta por cualquier causa antieconémica, el GN es comprimido (redu-
ce su volumen en aproximadamente 200 veces) o licuefaccionado (reduce su volumen en
aproximadamente 600 veces) a los efectos de ser transportado por carretera (cilindros o
tanques cargados sobre camiones) y regasificado en destino.

Gas verde: término utilizado para designar a varios gases “descarbonizados”, que se
producen a través de procesos especificos, que utilizan como sustrato residuos organicos.
Uno de estos gases verdes es el biogas mejorado, también llamado biometano.

GEIl: gases de efecto invernadero.

GLP: es el gas licuado de petréleo, que consiste principalmente en propano y butano.

GNC: gas natural comprimido a 200/250 bar.

GNL: gas natural licuefaccionado a temperaturas que rondan los -160 °C.
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4.1 Unién Europea
4.1.1 Caracteristicas generales del sector

Actualmente se evidencia en Europa una disminucién de los incentivos financieros a la ins-
talacién de plantas de produccion de biogas. Sin embargo, de acuerdo con informacion
publicada por la Asociacion Europea del Biogas (EBA) en el informe estadistico del afio
2017 (con base de calculo en los resultados del afio 2016) (EBA, 2017), la produccién de
biometano en Europa aumento en 4 971 GWh (40%). Los paises con mayor incremento de
produccién fueron Alemania (900 GWh), Francia (133 GWh) y Suecia (78 GWh) (Grafico 2).

Por su parte, el informe estadistico publicado en 2018 (basado en datos de 2017), indi-
ca un aumento de la produccién de biometano, con respecto al afio base 2016, de 2 087
GWh (12%).

En cuanto al numero de plantas de biometano, en 2011 se informaron 187 plantas,
llegando a un total de 540 en el afio 2017. Los paises mas constructores en 2016 fueron
Alemania (11), Suecia (10) y Francia (9). En 2017, Francia encabez? el ranking con 18 nue-
vas plantas (sobre un total de 44), seguida por Paises Bajos (+13 plantas), Dinamarca (+8
plantas) y el Reino Unido (+7 plantas) (Gréfico 3).

La materia prima dominante de las plantas de produccién de biogas son los sustratos
agricolas, seguidos por los residuos en general y lodos de depuradoras. El modelo europeo
consiste, basicamente, en concentrar desechos y residuos agricolas que se encuentran
proximos a los productores, lo que favorece una logistica de transporte de residuos brutos
al biodigestor de alta tecnologia. Lo mismo ocurre con el transporte del digestato (efluente
del biodigestor) para ser utilizado como fertilizante organico para los cultivos.
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Grafico 2. Evolucion de la producciéon de biometano en Europa (GWh)
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Grafico 3. Cantidad de plantas de biometano en Europa
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4.1.2 Regulaciones europeas para biometano

Antes de analizar cada uno de los paises europeos seleccionados para el presente estudio,
se tratard, en general, al marco regulatorio de la Unién Europea.

En el mercado de la Unién Europea, muchos productos estan sujetos a normas armo-
nizadas, con el objetivo de proteger a los consumidores, la salud publica y el medio am-
biente. Estas normas aseguran la libre circulacién de productos mediante la eliminacion
de barreras injustificadas al comercio y constituyen un marco legal predecible para las
empresas. Del mismo modo, se espera que la adopcion de estandares comunes para los
productos energéticos contribuya a mejorar la seguridad energética. En el caso del bio-
metano, se busca garantizar la alta calidad de los combustibles gaseosos transportados
y comercializados, y obtener un producto homogéneo en cualquiera de los paises de la
Unidén Europea.

A tal fin, en 2010, la Comisién Europea otorgd al Comité Europeo de Normalizacién
(CEN) el mandato M/475 para la estandarizacion de las especificaciones de biometano,
con el objetivo de facilitar la penetracién del biometano en la red de GN y como combusti-
ble para transporte. El trabajo del Comité Técnico (TC) 408 ha avanzado especificamente
con los requisitos de calidad para permitir la inyeccion de biometano en los gasoductos de
alta y baja presién. Se han evaluado diferentes parametros, tales como la concentracién
de hidrégeno o azufre, junto con el valor calorifico minimo en el punto de inyeccién y en la
estacién de carga de combustible.

Sin embargo, se considera que la transicion hacia un mercado europeo unificado y ho-
mogéneo solo puede ocurrir si se implementa un sistema de balance de masa para biome-
tano, a partir del reconocimiento del sistema de GN que opera dentro de la Unién Europea
como una instalacion logistica cerrada. De esta manera, el registro de volumenes de bio-
metano solo se realizaria en los puntos de inyeccién y extraccion, lo que daria como re-
sultado la opcién de liberar el comercio de biometano a través de las fronteras nacionales
dentro de la Unién Europea. El Registro Europeo de Gases Renovables (ERGaR) cumplira
esta tarea en la forma de un plan voluntario, que servira de puente entre el pais produc-
tor y el pais consumidor, gracias al reconocimiento mutuo de los registros nacionales in-
volucrados. Este enlace asegurara la trazabilidad del biometano y, posiblemente, de otros
gases renovables inyectados en las redes, junto con la transferencia en frontera de los in-
centivos para todas las aplicaciones: transporte, electricidad, calefaccién y refrigeracion.

La combinacién de estandares técnicos europeos con incentivos y herramientas na-
cionales enmarcadas dentro de la legislacién europea sera efectiva para ayudar a desblo-
quear el potencial de generacién de biometano y acelerar el despliegue de combustibles
gaseosos renovables en el mercado de la Union Europea.

4.1.2.1 Nuevos estandares CEN: estandares de biometano para mitigar el cambio
climatico

CEN/TC 408, El Comité Técnico 408, establecido en 2011, ha desarrollado los siguien-
tes estandares:

« EN 16726 de 2016 sobre especificaciones generales de calidad de GN. Para biometa-
no aplican los requisitos complementarios establecidos en las normas que se indican a
continuacion.

1
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« EN 16723-1 de 2016 para la inyeccién de biometano en la red de GN. Esta norma euro-
pea especifica los requisitos y los métodos de prueba para el biometano en el punto de
ingreso en las redes de GN.

EN 16723-2 de 2017 sobre GN y biometano para uso en transporte. Esta norma europea
especifica los requisitos y los métodos de prueba para el GN (grupo Ly H - EN 437),
biometano y mezclas de ambos en el punto de uso como combustibles para automo-
viles. Esta norma se aplica a los combustibles mencionados, independientemente del
estado de almacenamiento (comprimido o licuado). Para verificar el cumplimiento de
algunos requisitos establecidos por la norma, el GNL o el biometano licuado se deben
volver a gasificar antes de la prueba.

CEN/TR 17238 de 2018: este informe técnico propone valores limite para los contami-
nantes en biometano, segun criterios de evaluacion de la salud humana.

Por otra parte, los fabricantes que venden vehiculos en el territorio de la Unién Euro-
pea estan sujetos a sus regulaciones (443/2009, 333/2014, 510/2011 y 253/2014) que
establecen estandares de rendimiento de emisiones para automdviles nuevos, con el ob-
jetivo de reducir las emisiones de CO, de los vehiculos ligeros. Segun estas regulaciones,
los automoviles nuevos no deben emitir en promedio mas de 95 g CO,/km para 2021. Las
camionetas nuevas no deben emitir en promedio mas de 147 g CO,/km en 2020.

Los estandares precedentes permiten homogeneizar las especificaciones de calidad, fa-
voreciendo el crecimiento del mercado de biometano y otorgando seguridad a los inversores.

En materia de incentivos econdmicos y regulatorios, aplican al biometano los regime-
nes generales de promocion de las energias renovables. El Cuadro 1 resume los contenidos
principales de las Directivas de la Union Europea sobre energias renovables.

En relacién con el uso del biogas en el sector de transporte, la Directiva sobre Energias
Renovables (RED) (Unién Europea, 2009a) y la Directiva sobre Calidad del Combustible
(FQD) (Unién Europea, 2009b) son los principales impulsores a nivel de la Unién Europea
para la participacion de las energias renovables en el sector del transporte. La RED obliga
a los paises de la Unién Europea a alcanzar una participacion del 10% de las energias re-
novables en el consumo energético final del sector de transporte en 2020. La FQD obliga a
los proveedores de combustible a reducir la intensidad promedio de GEI de sus combusti-
bles en un 6% en 2020, en comparacion con los niveles de 2010.

Por ahora, estas directivas han dado lugar, como resultado, a la mezcla de combusti-
bles convencionales con biocombustibles liquidos de fuente renovable. Para alcanzar el
objetivo del 10% también cuentan la producciéon de biometano, la electricidad renovable
en vehiculos eléctricos y el hidrégeno renovable.

Hacia el futuro, en cuanto al transporte por carretera, se propone la implementacion
de una obligacién de los proveedores de combustibles liquidos de reducir las emisiones de
CO, a través de una mayor mezcla con biocombustibles. El objetivo propuesto para 2030
es reducir las emisiones en por los menos un 40%, lo que equivale a una proporcién de
biocombustibles de alrededor del 50%. La obligacién de una mezcla mayor se comple-
menta con la eliminacién de la exencidn fiscal actual para los biocombustibles de mezcla
baja. Es decir, los biocombustibles de mezcla baja estaran sujetos a la misma tasa impo-
sitiva por litro que los combustibles fésiles. Los biocombustibles de mezcla alta estaran
completamente exentos del impuesto.
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Cuadro 1. Unién Europea. Principales contenidos de las Directivas sobre Energias

Renovables

Directiva sobre Energias
Renovables (Unién
Europea, 2009a) de
2009 - RED Los articulos
17,18,19y el Anexo V
establecen criterios de
sustentabilidad para
biocombustibles

Establece un objetivo vinculante para las energias renovables en
general (20% para 2020), pero también incluye un objetivo de fuentes
renovables para el transporte de al menos el 10% para 2020. Para
poder alcanzar este objetivo, los biocombustibles deben cumplir los
criterios de sostenibilidad establecidos en esta directiva y enmendados
por la Directiva ILUC (Unidn Europea, 2015). Se permite que los
biocombustibles avanzados (producidos a partir de residuos) cuenten
doble para el cumplimiento del objetivo en el transporte. La mayoria
de los Paises Miembros han implementado una obligacién nacional

de mezcla para incentivar a los proveedores de combustibles a su
cumplimiento.

Directiva sobre Calidad
del Combustible (Unién
Europea, 2009b) - FQD

Tiene como objetivo reducir la intensidad media de las emisiones de
GEl de los combustibles del lado de la oferta. En 2020 la intensidad
promedio de GEI deberé ser un 6% inferior que en 2010. Esto también
podria ser realizado por medidas de reduccion de GEI en el upstream,
pero hasta ahora el FQD ha dado lugar principalmente a la mezcla

con biocombustibles en el downstream. Para cumplir con la FQD se
puede utilizar la misma obligacién de mezcla que para cumplir con la
RED, aunque la FQD no permite contabilizar doble los biocombustibles
provenientes de residuos.

Directiva ILUC
(Unién Europea, 2015)

Como resultado de los impactos del cambio indirecto del uso de la tierra,
los biocombustibles basados en el suelo pueden dar lugar a emisiones
indirectas de GEI. Si estas emisiones indirectas se toman en cuenta,

los biocombustibles podrian incluso causar un aumento, en lugar de

una reduccion de las emisiones de GEI. Para limitar la proporcién de
biocombustibles basados en el uso del suelo, se ha introducido un

tope para los combustibles de esta fuente y un subobijetivo para los
biocombustibles mas avanzados.

Directiva sobre Energia
Limpia para el Transporte
(Unién Europea, 2014)

Se centra en la creaciéon de una red de estaciones de carga y repostaje

a escala en la Unién Europea, la interoperabilidad (mediante normas y
especificaciones técnicas) y la informacién clara al consumidor para
crear conciencia. La directiva contiene los requisitos minimos que deben
aplicarse a través de los marcos de politicas nacionales de los Paises
Miembros. Incluye la infraestructura de carga y repostaje para vehiculos
eléctricos, gas natural (GNL y GNC) e hidrégeno.

Directiva sobre Vehiculos
Limpios (Unién Europea,
2009c)

Tiene como objetivo la introduccién en el mercado de vehiculos
respetuosos del medio ambiente. En las compras estatales de vehiculos,
deben tenerse en cuenta los impactos energéticos y medioambientales
durante toda la vida util del vehiculo. Estos impactos pueden ser
monetizados para su inclusion en la decisién de compra. La directiva
define reglas de calculo especificas para establecer los costos de vida util.

Fuente: Elaborado por el autor.
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4.2 Alemania
4.2.1 Caracteristicas generales del sector

Alemania representa la mayor parte del crecimiento del biometano en Europa en los ulti-
mos afios. Aproximadamente el 50% de todas las plantas de biometano europeas se en-
cuentran en este pais.

Las metas de reduccién de GEI definidas en la RED fueron receptadas en Alemania en
la Ordenanza de Sostenibilidad de Biocombustibles. A partir de 2015, Alemania debié re-
ducir en 3,5% por afio las emisiones de GEI debidas al consumo de combustibles. A partir
de 2020, el ahorro anual requerido se incrementara al 6%.

A su vez, desde el 1° de enero de 2017, la reduccion minima en las emisiones de CO, de
un biocombustible en comparacién con su equivalente fésil era del 50% vy, a partir del 1°
de enero de 2018, la reduccion debe ser del 60%.

4.2.2 Instalaciones de produccion

La norma alemana DVGW? G 265 rige los aspectos técnicos de la planificacion, cons-
truccion y operacion de plantas de produccion de biogés y biometano. Se establece la si-
guiente clasificacion de instalaciones:

» Plantas de produccion de biogas a partir de materias primas organicas por digestion.
* Plantas de mejoramiento de biometano para la remocion de H,S, CO, y otros gases.

+ Plantas de alimentacién de biometano para la medicidn calibrada de calidad y cantidad
a los fines de facturacién, aumento de presién de la red, acondicionamiento con GLP y
odorizacion.

« Sistemas de recuperacién para el aumento de la presion de transporte de gas.

En cuanto a la produccion, de acuerdo con la Ordenanza de Sostenibilidad de Biocom-
bustibles, las materias primas para la obtencién de biogas no deben originarse en areas
de alta biodiversidad, areas protegidas o areas de alto contenido de carbono (por ejem-
plo, selvas tropicales, paramos o pastizales permanentes). El cultivo de tierras y pastizales
debe seguir lo que se denomina “buena practica profesional”.

Las plantas de alimentacion de biometano y los sistemas de recuperacion deben ser
construidos y administrados por el operador de la red, a fin de garantizar el cumplimiento
de los requisitos de calidad del biometano a su costo (dentro de lo razonable). Esto ga-
rantiza que el operador de la red no haga demandas excesivas de inyeccién de biometano
para excluir a los participantes del mercado. Ademas, el operador de la red puede decidir
de qué manera adaptara sus ductos para cumplir con las exigencias legales, tales como el
acondicionamiento del gas o el control de la calidad del gas.

Hay muchos ejemplos de proyectos exitosos. Para citar uno de ellos, en Berlin, la planta
de biogas administrada por la empresa de servicios ambientales y operativos BSR procesa
60 000 toneladas al afio de residuos orgdnicos que se recolectan de los hogares. El biogas
producido se transforma en biometano y alimenta 150 camiones de recoleccién de resi-

2 La DVGW es, por sus siglas en aleman, Deutschen Verein des Gas- und Wasserfaches, la Asociacion Alemana
para la Provision de Gas y Agua.
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duos mediante tres estaciones de carga, lo que reduce el consumo de diésel en 2,5 millo-
nes de litros y las emisiones de CO, en 12 000 toneladas cada afio.

4.2.3 Usos del biometano

En Alemania, mas del 90% del biometano producido se utiliza para cogeneracién (CHP,
por sus siglas en inglés combined heat and power), alrededor del 4% en el sector de trans-
porte, el 3,5% para suministro de calor y el 2,5% para exportacién. Hasta ahora, el uso
de biometano en la industria quimica y para la exportacién a otros paises europeos ha
desempefiado un papel secundario, aunque con alto potencial de desarrollo.

En el sector de transporte, hay alrededor de 900 estaciones de carga de GNC, con una
flota aproximada de 100 00O vehiculos que funcionan con gas, incluidos automaéviles, au-
tobuses y camiones. La mayoria de las estaciones vende una mezcla de GN con biome-
tano, y alrededor de 125 de ellas ya venden 100% biometano. En la agricultura, se estan
probando prototipos de tractores operados con GNC. En 2018, se puso en marcha un im-
portante proyecto en el lago Constanza, en el sur de Alemania, donde se alimentara un
buque ferry con GNL producido a partir de residuos industriales y agricolas.

4.2.4 Regulacion, condiciones de mercado e incentivos

El factor decisivo para la incorporacion del biometano en la red de GN de Alemania ha
sido la Directiva de Acceso a la Red de Gas (Gasnetzzugangsverordnung - “Gas NZV"), que
establece el acceso prioritario del biogas producido respecto del gas de origen fésil, asi
como un procedimiento no discriminatorio para la evaluacién de la posibilidad de conexion.

La Directiva de Acceso a la Red de Gas fija un plazo maximo para que el operador de
la red responda a una solicitud de conexidén, informando los costos correspondientes. La
conexion solo puede ser denegada por el operador cuando resulta econémicamente irra-
zonable o técnicamente irrealizable. Los costos de conexion hasta 10 km deben ser so-
portados en un 75% por el propietario de la red y en un 25% por el titular del proyecto de
biometano. A quienes inyecten biogas en la red se les reconoce mayor flexibilidad (25%)
en materia de desbalances anuales.

Alemania otorga un incentivo financiero en concepto de tarifa o cargo evitado de la red
de 0,7 centavos de EUR por kWh de biometano. Esto se justifica en que la alimentacion de
la red se produce en forma descentralizada y, en principio, se evitan las tarifas de la red
aguas arriba. Este beneficio se otorga por 10 afios. Transcurridos esos 10 afios, los opera-
dores de red deben presentar procedimientos de calculo razonables para establecer los
cargos de red evitados. Dichos cargos se transfieren a los cargos de la red en todo el pals.

El uso del biometano para la produccidn de calor es promovido por diversas regulaciones:

+ Ley de Energias Renovables (EEG por sus siglas en aleman Erneuerbare Energien Gesetz).

 Ley de Cogeneracion de Calor y Energia (KWKG por sus siglas en aleman Kraft Warme
Kopplungsgesetz).

« Ordenanza de Ahorro de Energia (EnEV por sus siglas en aleman Energieeinsparverord-
nung).

* Ley de Calefaccién con Energia Renovable (EEWarmeG por sus siglas en aleman Erneu-
erbare Energien Warmegesetz).
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La EEG otorga un subsidio por cada kWh de electricidad generada a partir de biome-
tano. Para acceder a este beneficio, el operador tiene que demostrar que ha suministra-
do tanto biometano a la red de GN como el que se utilizé para generar electricidad en la
CHP. Si el proyecto de cogeneracion es nuevo (puesto en marcha después de la entrada
en vigor de la EEG 2017) y tiene una potencia instalada de mas de 150 kW, el apoyo finan-
ciero procede solamente si el operador ya ha tenido éxito en una licitacion. Para la gene-
racion de electricidad en CHP que estan operando con energias renovables antes de 2017,
el monto del beneficio se calcula conforme a lo establecido en la ley. Entre otros factores,
el monto del beneficio depende del sustrato que se ha utilizado para la produccién del bio-
gas. Como requisito previo al acceso al beneficio, se debe utilizar un sistema de balance de
masa, como el que establece el Registro de Biogas en Alemania, para todo el transporte
de biometano desde la planta de mejoramiento de biogas hasta la planta de cogeneracién
(DENA, s/f1).

El Registro de Biogds en Alemania es administrado por la Agencia Alemana de Energia
(Deutsche Energie Agentur GmbH), a fin de verificar el origen y la calidad del biogas que
se inyecta en la red de GN. El objetivo es simplificar y estandarizar la verificacion de las
garantias de origen y calidad.

Por su parte, la KWKG establece, alternativamente, un beneficio llamado “recargo de
CHP” que aplica cuando el biometano se utiliza en plantas combinadas de calor y energia.
Sin embargo, el subsidio otorgado en virtud del KWKG esta muy por debajo del apoyo pre-
visto en la EEG, por lo que este procedimiento se ha seguido solo en casos excepcionales.

En cuanto a la EnEV, establece requisitos estructurales y de calefaccion para edificios,
incluyendo los estandares de energia para edificios nuevos y para la renovacién de edifi-
cios existentes. El objetivo es alcanzar un stock de construccion virtualmente neutral al
clima para 2050 y un 60% de ahorro final de energia a través de medidas de eficiencia en
la estructura del edificio y en la tecnologia de las instalaciones, en comparacion con 2010.
El biometano se clasifica con el mismo factor de energia primaria (PEF) que el GN (1,1), in-
dependientemente de si el biometano se usa en una caldera o en una planta de cogenera-
cion. Por lo tanto, no hay incentivos para cambiar a gases renovables. Solo si el biometano
se produjo en un determinado contexto espacial (al lado de la planta de biogas), el biome-
tano se evaltia con el PEF 0,5 (DENA, 2018).

En tanto, la EEWarmeG busca aumentar la participacién de las energias renovables en
la cobertura de la demanda de calor. Hay obligacién de utilizar energias renovables en edi-
ficios nuevos. Si se utiliza biometano para cumplir con los requisitos de la EEWarmeG, con
él debe cubrirse el 30% de las necesidades de energia térmica.

En el estado de Baden-Wirttemberg, la ley de calefaccidon renovable aplica también a
los edificios existentes. Los propietarios de todos los edificios residenciales, con calefac-
cion central a partir de 50 m? de espacio habitable, estan obligados a intercambiar calor
utilizando energias renovables. La meta inicial se establecié en un 15% de la calefaccion
total. Sin embargo, solo dos tercios de la obligacién son cubiertos con biometano. En edifi-
cios publicos restaurados, hay obligacion de cubrir con biometano el 25% de las necesida-
des de energia térmica.

4.2.5 Estandares de calidad y seguridad

El titular del proyecto que entrega biometano a la red de gas es responsable del cumpli-
miento de las especificaciones técnicas y de la calidad del fluido por inyectar, a fin de cum-
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plir con las regulaciones DVGW G 260 y G 262. M3as alla de este nivel, la responsabilidad y
los costos de acondicionamiento pesan sobre el operador de la red, para llegar al nivel de
especificacion G 685. La DVGW G 265-1 se refiere a los sistemas para la mejora del biogas
a biometano (upgrading) y la inyeccién de biogas en la red de GN. El Cuadro 2 muestra las
especificaciones aplicables en materia de calidad de gas en Alemania.

Hay dos enfoques diferentes para garantizar la calidad de biometano en Alemania. Uno
es usar GLP para acondicionar el biometano, a fin de ajustar su valor calorifico al valor ca-
lorifico del flujo de gas principal. Sin embargo, esto aumenta los costos y el GLP es de ori-
gen fésil. Ademas, la adicion de GLP se limita a un volumen maximo del 5% para evitar la
condensacién en la red. El otro es implementar sistemas de seguimiento de la calidad del
gas. Se genera un modelo matematico de la cuadricula o una subred, que incluye todos
sus flujos de carga. Sobre la base de este proceso de modelado, es posible determinar qué
consumidor ha recibido qué calidad de gas y en qué momento. Al incluir los perfiles de
carga estandar, es posible crear un calculo con suficiente precisién. La ventaja de este mé-
todo es que puede adaptarse en forma relativamente facil a las condiciones cambiantes; la
desventaja es el alto costo de instalacion.

Cuadro 2. Alemania. Especificaciones para inyecciéon en la red de gas. DVGW G 260

indice de Wobbe kWh/m3 136-157
Poder calorifico kWh/m3 84-131
Densidad relativa 0,55-0,75
Contenido total de azufre mg/m3 <8

(corto tiempo < 30)

Contenido total de sulfuro de hidrégeno | mg/m?3 <5

< b0 enredes > 10 bar

i 3
Contenido de agua mg/m <200 en redes < 10 bar
Contenido de hidrégeno %vol =2 .
En casos excepcionales <10
) Enredes de L-gas < 10
0,
Contenido de CO, Yovol En redes de H-gas < 5
< 3 eninyeccion de redes de
Contenido de O, %vol gas seco

< 0,5 eninyeccion de redes
de gas humedo

Fuente: Fachverband Biogas e. V. (2017).
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Otra adaptacion fisica frecuente es el ajuste de presién. Para introducir biometano en
la red de gas, la presién debe ser mas alta que la de la red, respetando los Iimites maximos
de presion permitidos. La temperatura del gas en el punto de transferencia a la red tam-
bién esta limitada. Las temperaturas comunes se ubican en el rango de 5 a 35 °C. Si es
necesario, el gas debe ser enfriado o calentado.

En materia de seguridad, dado que el biometano es un gas altamente inflamable, con-
lleva una serie de riesgos para tener en cuenta durante la operacion. En general, la apari-
cién de una atmosfera explosiva peligrosa es inusual, pero puede surgir en situaciones en
las que el biometano alcanza una concentracién de entre 4.4 y 16,5% del volumen de la
atmdsfera ambiente, como consecuencia de fugas o liberaciones involuntarias.

Conforme a los estandares alemanes de seguridad, para evitar las explosiones resultantes
de estas condiciones, los operadores de la planta deben definir las zonas de proteccién con-
tra explosiones e implementar medidas que deben constar en un documento de proteccion
contra explosiones. Ademas, existen riesgos para la salud asociados a las plantas de biometa-
no: peligros de gases (por ejemplo, intoxicacion, asfixia), peligros de incendios, peligros meca-
nicos y eléctricos, asi como la contaminacién acustica y la emisién de sustancias peligrosas.

Para abordar este tipo de peligros, es mandatario realizar un analisis de riesgos y tomar
todas las precauciones necesarias. Para la evaluacion de riesgos, el operador de la plan-
ta debe determinar, evaluar y minimizar los posibles peligros mediante la implementacion
de medidas técnicas, organizativas y de proteccion del personal adecuadas. Por ejemplo,
esto implica la eleccién de los componentes de la planta, que debe realizarse de acuerdo
con las condiciones particulares de esta (calidad del gas, componentes corrosivos del gas,
presion interna, clima y ubicacién geografica). La deformacion potencial, la deflexion y la
expansion lineal deben tenerse en cuenta al instalar tuberias, de acuerdo con las regula-
ciones especificas del lugar. Las tuberias que llevan gas siempre deben tener proteccién
contra la corrosion, proteccién contra el incendio, conexién equipotencial y etiquetado es-
pecifico. Si las tuberias de gas estan expuestas al riesgo de dafios mecanicos (por ejem-
plo, de los vehiculos), deben protegerse en consecuencia.

Los parametros detallados relacionados con el trabajo de soldadura y la prueba de la
soldadura, que solo pueden hacerse por personal especializado, se establecen en las re-
gulaciones nacionales de Alemania DVGW GW 350 y G 472. No se permite el trabajo de
soldadura en partes de plantas que transportan gas en las salas de instalacién (se pueden
hacer excepciones si se justifican).

Con el fin de garantizar que las fugas en las tuberias o partes de las instalaciones de
gas en interiores se detecten de inmediato, se agregan odorizantes al GN y al biometano.
En Alemania, se aplica el siguiente principio: si el biometano se inyecta al flujo principal de
gas, debe ser odorizado, si el flujo de gas principal esta odorizado. Si el flujo de gas princi-
pal no esta odorizado, el biometano tampoco.

4.3 Dinamarca
4.3.1 Caracteristicas generales del sector

Dinamarca es el pais de Europa con mayor proporcién de “gas verde” en su red de gas.
Desde 2019, mas del 10% del gas en la red danesa es verde durante todo el afio. En verano,
la cuota descarbonizada asciende al 25%. Hay actualmente 32 plantas de biometano co-
nectadas a la red.
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La produccion de biometano para la red comenzé en Dinamarca con el Acuerdo de
Energia de 2012, respaldado por una gran mayoria politica. Desde entonces, se ha llevado
a cabo un proceso de industrializacién del sector y se construyeron muchas plantas de
biogas a gran escala, equipadas con unidades de tratamiento. En 2018 se realizd la depu-
racion de aproximadamente la mitad del biogas producido. La proporcion de biogas tra-
tado y suministrado a la red de GN estd aumentando considerablemente y el interés en el
biogas para el transporte también esta creciendo.

Segun las evaluaciones de la Universidad de Aarhus y Green Gas Denmark, se estima
que el 100% del consumo esperado de gas podria ser verde para 2035. La evaluacién se
basa en un mayor uso de estiércol y residuos digestibles, asi como en el 50% de los recur-
sos de paja como materia prima para la digestion anaerdébica, junto con una mayor eficien-
cia de produccion. La Universidad de Aarhus sefiala que la utilizacién de la red de gas para
el almacenamiento de electricidad podria aumentar el potencial energético®. Este desarro-
llo también podria crear hasta 20 000 nuevos empleos en Dinamarca para el 2035.

4.3.2 Instalaciones de produccidn

El sistema de gas danés es relativamente moderno, instalado en la década de 1980. Este
sistema esta cambiando progresivamente hacia un sistema de produccién de gas verde
descentralizado, basado en una red conectada a muchas plantas. Las plantas son grandes
y aprovechan las economias de escala. El nivel de especializacién de los productores de
biogas conduce a eficiencias significativas en los procesos y al aumento de la produccion.
El principal desafio para la industria es, simultaneamente, reducir los costos de produccion
y aumentar la sostenibilidad.

Una de las empresas que estan explotando el nuevo mercado de gas verde es Nature
Energy A/S, el mayor productor de biogas en Dinamarca y lider europeo en el sector. En
los ultimos afios, esta empresa construyd cuatro plantas grandes: Holsted, Korskro/Esb-
jerg, Videbzek y Mansson (la planta de gas verde mas grande de Europa). Estas plantas tie-
nen capacidad para convertir 1 000 000 toneladas de residuos y estiércol en biogas cada
afio. Parte del biogas mejorado se utiliza para el transporte con gas avanzado y renovable,
vendido en numerosas estaciones de servicio en todo el pais. En asociacién con Strand-
mellen A/S, Nature Energy captura el CO, del biogas de las instalaciones de Esbjerg y uti-
liza el CO, purificado como “burbujas de gas” en bebidas y cerveza. Esto reduce ain mas
las emisiones de CO, de la planta de biogas, mejorando la sostenibilidad.

4.3.3 Usos del biometano

El sistema danés es eficiente y adecuado para la distribucidén y el almacenamiento de bio-
metano en muchas formas. La red de gas tiene una capacidad de almacenamiento de gas
verde equivalente a un tercio del consumo anual de electricidad de Dinamarca. Esto per-
mite que el sistema de gas funcione como una red de seguridad éptima para la transicion

3 La electricidad se convierte en hidrégeno y el hidrégeno reacciona con CO, para producir metano: es el proceso
llamado power-to-gas. Cuando se produce electricidad renovable intermitente de turbinas edlicas y sistemas fo-
tovoltaicos en un momento en que la demanda es baja, la electricidad se puede convertir en hidrégeno mediante
electrdlisis y, posteriormente, en metano por medio de un proceso de metanizacién, y se puede inyectar en la red
de gas para su almacenamiento.
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verde. Se espera que, en el futuro, la red de gas juegue un papel aun mas importante, como
sistema de almacenamiento de la electricidad excedente.

Dinamarca planea reducir las emisiones de GEI del transporte, la vivienda y la agricultura
en un 39% para 2030. Una quinta parte de esta reduccién dirigida podria lograrse mediante
el uso de biogas como combustible para autobuses y camiones. La descarbonizacién del
transporte pesado a través del uso de gas verde en vehiculos a GN, junto con la electrifica-
cién de la flota de transporte liviano es esencial para alcanzar el objetivo anterior.

En 2014, el afio en que el biometano entrd en la red de gas en Dinamarca, el pais redujo
las emisiones de CO, en 675 000 toneladas, equivalente a las emisiones anuales de mas
de 300 000 autos. Solo en 2018 se estima que el biometano ha reducido las emisiones de
CO, de Dinamarca en 800 000 toneladas. Segun Green Gas Denmark, la conversion com-
pleta a gas verde generaria importantes beneficios para la sociedad, que incluyen:

* desplazamiento de 4,6 millones de toneladas de CO, para 2035;
« uso 6ptimo del sistema de gas estatal: una inversion social de 55 000 millones de DKK#*;

« desarrollo de una fuerte y vibrante industria danesa de gas verde con potencialmente
hasta 20 000 nuevos empleos y 16 mil millones de DKK en exportaciones para el 2035;

conversion de la flota de transporte pesado a gas verde reduciendo las emisiones de
CO, y 6xido de nitrégeno (NOx);

* beneficios de la economia circular, incluyendo menores emisiones en la agricultura;
* produccion de gas nacional descentralizado, neutro en CO,,.
4.3.4 Regulacién, condiciones de mercado e incentivos

Dinamarca cuenta con distintos instrumentos normativos que promueven el uso del bio-
metano. El actual esquema de subsidios para el biogas se determiné politicamente en el
Acuerdo de Energia de 2012. Los usos que reciben subsidio son: la produccion de electri-
cidad; el mejoramiento de biogas y entrega a la red de GN y a redes de gas de ciudad; los
procesos industriales; el combustible para transporte y la produccién de calor. La Agencia
Danesa de Energia es responsable de la administracion y del pago de los subsidios (Danish
Energy Agency, 2018).

Los subsidios para los diferentes usos del biogas pueden dividirse en tres componen-
tes: subsidio general; Bono 2 y Bono 3. El subsidio general se ajusta anualmente con el
60% del indice de precios. El Bono 2 se fija de acuerdo con el precio del GN y el Bono 3 se
reduce gradualmente y terminara en 2020.

La aprobacién de las ayudas estatales vigentes por parte de la Comision Europea se
extiende hasta 2023 para el biogas utilizado para la produccién de electricidad, y hasta
2026 para el biogas utilizado para procesos industriales, transporte y produccion de calor.
El mantenimiento de estos subsidios mas alla de estas fechas depende de que el esquema
sea renovado.

4 Al momento de realizar este informe, una corona danesa (DKK) equivale a 0,15 délares americanos (USD).
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4.3.4.1 Biogas mejorado entregado a la red de GN o biogas limpio entregado a la red de
gas de ciudad

Pueden obtener subsidios para biogds mejorado quienes poseen una planta de mejora-
miento que entrega biogas a la red de GN y quienes poseen una planta de depuracién de
biogas que suministra biogas a la red de gas de ciudad.

El Cuadro 3 muestra el subsidio por GJ de gas de bajo valor calorifico vendido al que
estas empresas pueden acceder.

4.3.4.2 Procesos industriales

Cuando el biogas se utiliza para fines de procesamiento en la industria, se puede otorgar
un subsidio por cada GJ vendido. Los subsidios se otorgan a la empresa que utiliza el bio-
gas para fines de procesamiento (Cuadro 4).

Cuadro 3. Dinamarca. Subsidio por biogds mejorado para red

Subsidio 2012 Subsidio 2016 Subsidio 2017 Subsidio 2018

DKK/GJ L-gas DKK/GJ L-gas DKK/GJ L-gas DKK/GJ L-gas

General 79,00 81,00 81,30 81,80
Bono 2 26,00 33,60 48,10 41,50
Bono 3 10,00 8,00 6,00 400
Subsidio total 115,00 122,60 135,40 127,30
Subsidio total

(en USD/m?) 0,68 0,72 0,80 0,75

Fuente: Danish Energy Agency, 2018.

Cuadro 4. Dinamarca. Subsidio al biogas para procesos industriales

Subsidio 2012 Subsidio 2016 Subsidio 2017 Subsidio 2018
DKK/GJ L-gas DKK/GJ L-gas DKK/GJ L-gas DKK/GJ L-gas

General 39,00 39,00 39,00 39,00
Bono 2 26,00 33,60 48,10 41,50
Bono 3 10,00 8,00 6,00 400
Subsidio total 75,00 80,60 93,10 84,50
Subsidio total

(en USD/m?) 044 047 0,55 0,50

Fuente: Danish Energy Agency, 2018.
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4.3.4.3 Biogas para el transporte

Cuando el biogas se vende como combustible de transporte, obtiene el subsidio quien
vende el biogds a un usuario final (estaciones de carga). El biogas tratado que se inyecta
en lared de GN y luego se usa para el transporte no es elegible para este subsidio (Cuadro
5). Es unrequisito que el biogds se venda directamente al transporte, sin intermediarios.

La Ley de Biocombustibles Sostenibles establece que cada productor o importador
de gasolina y diésel debe asegurar que al menos el 5,74% de su combustible provenga de
fuentes renovables. En consecuencia, el biogas debe cumplir requisitos de trazabilidad,
sostenibilidad y reduccion de CO,. Hay tres esquemas de certificacion voluntarios para ga-
rantizar esto: ISCC, RED-Cert y NTA8080.

4.3.4.4 Biogas para calefaccion

Cuando el biogas se utiliza para la produccién de calor, se puede otorgar el subsidio por
cada GJ de gas de bajo valor calorifico vendido como se detalla en el Cuadro 6.

Ademas de estas ayudas financieras, la normativa prevé mecanismos regulatorios para
la promocidn del biogas y biometano:

Cuadro 5. Dinamarca. Subsidio al biogas para transporte

Subsidio 2012 Subsidio 2016 Subsidio 2017 Subsidio 2018
DKK/GJ L-gas DKK/GJ L-gas DKK/GJ L-gas DKK/GJ L-gas

General 39,00 39,00 39,00 39,00
Bono 2 26,00 33,60 4810 41,50
Bono 3 10,00 8,00 6,00 4,00
Subsidio total 75,00 80,60 93,10 84,50
Subsidio total

(en USD/m?) 044 047 0,55 0,50

Fuente: Danish Energy Agency, 2018.

Cuadro 6. Dinamarca. Subsidio al biogéas para calefaccién

Subsidio 2012 Subsidio 2016 Subsidio 2017 Subsidio 2018
DKK/GJ L-gas DKK/GJ L-gas DKK/GJ L-gas DKK/GJ L-gas

General

Bono 2 26,00 33,60 48,10 41,50
Bono 3 10,00 8,00 6,00 4,00
Subsidio total 36,00 41,60 5410 4550
Subsidio total

(en USD/m?) 0,21 0,24 0,32 0,27

Fuente: Danish Energy Agency, 2018.
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» Proceso de autorizacién para vender biometano estandarizado. Para convertirse en
comercializador de biometano, el interesado debe concluir una serie de acuerdos: un
acuerdo marco con Energinet.dk para registrarse como vendedor de biogas; un acuer-
do de acceso a Energinet.dk en linea; y un contrato con un cargador para la incorpora-
cién del biometano en la red de gas.

« Certificados de biometano. Por cada MWh de biometano que un productor de biogas
inyecta en la red, se le otorga un Certificado de Biometano. Estos certificados pueden
comercializarse en un mercado abierto para usuarios finales de gas y permiten ver qué
usos se le da al biometano.

+ Exencion del impuesto a la energia y al impuesto al CO,,. El biogas no paga impuestos a
la energia ni al CO,. Una excepcion es el biometano que se inyecta en la red de gas, que
se considera como cualquier GN.

4.3.5 Estandares de calidad y seguridad

Los propietarios de instalaciones de tratamiento de biogas deben observar el Reglamento
sobre Inyeccién de Biometano en la Red de Gas danesa, asi como las obligaciones estable-
cidas por el propietario de la red, en cuanto a requisitos de calidad, presién y temperatura,
que se encuentran especificamente en el Reglamento sobre Calidad de Gas (Bekendtggre-
Ise om gaskvalitet) BEK nr 230 del 21/03/2018.

El biogas que se incorpora a la red de distribucion de GN debe cumplir los requisitos
generales de calidad y seguridad, ademas de los siguientes:

+ Maximo 3 mg/Nm?de NH,.

* Maximo 0,5% en moles de O,
+ Maximo 3% en moles de CO,,.
» Maximo 1 mg/Nm? siloxanos.

Para el biogas inyectado en la red de distribucién de gas de ciudad, la proporcién de biogas
es determinada caso por caso por la Autoridad de Tecnologia de Seguridad de Dinamarca.
Cualquier mezcla de biogas y gas de ciudad debe cumplir con lo siguiente:

+ El contenido NH,, excluyendo la adicién de aire y los componentes no combustibles en
el biogas, no debe exceder los 3 mg/Nm?.

 El contenido de siloxanos, excluyendo la adicién de aire y las partes no combustibles
del biogas, no debe exceder de 1 mg/Nm3.

+ La concentracion de la adicion de aire con olor excluido y las partes no combustibles
del biogéas deben ser las indicadas para el GN.

+ El contenido de H,S, excluyendo la adicion de aire y las partes no combustibles en el
biogas, no debe exceder los 30 mg/Nm3,

Para el biogas que se distribuye en redes locales de biogas aplican los mismos requisi-
tos, aunque:

« las fluctuaciones en el indice de Wobbe deben acordarse con los consumidores, ya que
afectan al equipo que consume gas;
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* la odorizacién se realiza solo si es necesario;

+ debe cuidarse que no precipite agua a las presiones y temperaturas de operacién ob-
servadas.

La nueva Ley de Seguridad del Gas (Gassikkerhedsloven) entré en vigor el 21 de abril
de 2018 y regula la seguridad de las instalaciones y equipos de gas.

La autoridad de aplicaciéon en materia de calidad de gas y seguridad es la Autoridad de
Tecnologfa de Seguridad de Dinamarca.

4.4 Suecia
4.4.1 Caracteristicas generales del sector

Suecia es lider mundial en el uso de biometano como combustible para vehiculos y en el
transporte por fuera de la red de gas (gasoducto virtual). La cobertura de la red de GN
esta restringida a solo una parte del pais y su expansion esta limitada por la baja densidad
de poblacién.

El biometano se transporta principalmente en estado comprimido en unidades de al-
macenamiento moviles, pero también en forma de GNL y por redes de gas locales. Suecia
cuenta con la primera planta de biometano licuado en la localidad de Lidkdping, donde se
produce y envasa para su transporte por carretera.

Las redes de gas locales, mas pequefias, se utilizan comidnmente para conectar digestores
situados a pocos kildmetros de distancia entre si, normalmente en una planta de tratamiento
de aguas residuales o en una instalacion de manejo de residuos de procesos agroalimenta-
rios. El biogas bruto se transporta de una planta a otra y luego se actualiza a biometano en
una instalacién conjunta. El biometano producido se transporta principalmente para el abas-
tecimiento de estaciones de carga a través de otra tuberia de gas o por carretera.

4.4.2 Instalaciones de produccion

En los uUltimos afos, el volumen de produccién de biogas y biometano ha aumentado de
manera lenta, pero segura. Las plantas de codigestién y los residuos agricolas son los prin-
cipales responsables de este aumento. El potencial tedrico de generacién de energia a par-
tir de la produccién de biogas en Suecia al 2030 se ha estimado en mas de 15 TWh/afio, lo
que representa alrededor de diez veces mas que la produccién actual.

El biogas se produce en pequefias granjas y plantas de tratamiento de aguas residuales
que producen unos pocos gigavatios por hora, hasta en grandes plantas de generacién con
una capacidad maxima de 150 GWh de energia producida por afio. Muchas plantas ubicadas
en granjas pequefias o plantas de tratamiento de residuos producen, principalmente, electri-
cidad para uso propio. Asimismo, se evidencia que las plantas de mejoramiento a pequefia
escala son cada vez mas competitivas. Segun la estrategia nacional sueca de biogas (Swe-
dish Gas Association, 2018), para que el sector evolucione al siguiente nivel y obtenga un
sesgo mas industrial, es esencial contar con una planificacion mas amplia, con capacidades
en las plantas de generacion de hasta 250-300 GWh al afio. Al lograr este objetivo, los costos
fijos y variables pueden reducirse, asi como el costo total de produccién por GWh.

Un ejemplo modelo de la cadena del biogds en Suecia es la empresa Biogas Bralanda
AB, una pequefia red de gas local, que conecta cuatro granjas y una unidad de mejora.
Biogas Bralanda es responsable de la depuracién y distribucién. Es propiedad conjunta de
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Trollhattan Energi AB (una empresa de energia de la ciudad de Trollhattan) y Biogas Dals-
land Economic Association (una cooperativa de agricultores con 18 miembros). La inver-
sion en la red fue compartida por Mellerud y municipios de Vénersborg junto con Biogas
Bralanda. El biogas crudo es transportado a través de las tuberias de la planta de upgrading.
Desde alli se traslada el combustible biometano hasta la estacién de servicio de tanques
en Bralanda, donde permanece almacenado. Mediante tanques de distribucién se envia a
una estacién de servicio publica cercana o a otras partes del pais. En el afio 2017, el biogas
producido (1,7 millones de m3) fue suficiente para abastecer a mas de 1 800 automoviles
comunes. El costo total para el sistema de plantas de biogas basadas en granjas, redes
con tuberias, modernizacién, la estacion de llenado de plantas y depdsitos se estima en
alrededor de 9,5 millones de EUR.

4.4 .3 Usos del biometano

El Grafico 4 esquematiza los principales usos del biogas en Suecia. Conforme a lo anticipa-
do, el uso principal, previo upgrading a biometano, es para combustible en el transporte. Le
sigue el biogas para generacién de calor.

A principios de la década de 2010, la mezcla de GN y biogas con destino de combusti-
ble vehicular aumenté aproximadamente 30% por afio. En los Ultimos afios el crecimiento
fue menor. No obstante, la participacion del biogas en el GN vehicular ha aumentado, tanto
en términos de produccién como de volumen absoluto. En 2017 el biogas constituyé el
86% del valor energético del gas vehicular. En el mismo afio, 17 de los 21 condados suecos
ya contaban con autobuses a gas, lo que representa un poco mas del 15% de la flota total
de autobuses sueca (Grafico 5).

En cuanto a la insercion del gas en la red, Suecia cuenta con una red de gasoductos a lo
largo de la costa oeste y con redes regionales en varias localidades. Un productor que esta
conectado a la red de gas puede vender biogas a todos los clientes que estén conectados
aella.

Otra forma de transporte del gas es como CH, liquido, en forma de GNL. En la actualidad,
hay dos terminales importantes para produccién y almacenaje de GNL, en Nynashamn y en
Lysekil, y una planta de biometano licuado en la localidad de Lidképing. También se utilizan

Grafico 4. Suecia. Usos del biogas en 2016
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Grafico 5. Suecia. Venta de vehiculos a gas 2001-2017
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camiones que transportan envases con GNC para soluciones de distribucién de menor esca-
la. La expansion de las estaciones de carga ha sido muy notoria en los ultimos arios.

4.4.4 Regulacidn, condiciones de mercado e incentivos

La ley de GN sueca (Naturgaslag) establece el marco legal para la inyeccién en la red e
incluye regulaciones para tuberias e instalaciones de almacenamiento, y para la comer-
cializacion de GN. Los principios de la ley estipulan que las tarifas de transporte y alma-
cenamiento de gas deben ser razonables, objetivas y no discriminatorias. Estos principios
aplican también al biogas.

Suecia ya ha alcanzado los objetivos propuestos por el Gobierno para 2020: el 50% de
la utilizacion total de energia y el 10% del uso en transportes corresponde a energias reno-
vables. Para el futuro, se han establecido objetivos mas ambiciosos:

» Contar en Suecia con un sector energético neutral para 2045, con al menos un 85% de
reduccién en las emisiones de GEI. A partir de 2045, las emisiones del sector energéti-
co deberian ser negativas.

« Alcanzar una produccién de electricidad 100% renovable hacia 2040.

* Reducir en un 63% las emisiones de GEl en el sector no ETS® de la Unién Europea para
2030y 75% para 2040 (en comparacién con 1990).

* Reducir en un 70% las emisiones de GEI en el transporte nacional (excluyendo la avia-
cion) para 2030 (en comparacién con 2010).

5 El comercio de derechos de emisién (ETS, por sus siglas en inglés emissions trading system) es un instrumento
de mercado de la Unién Europea, mediante el que se crea un incentivo o desincentivo econémico que persigue un
beneficio medioambiental. Para mas informacion: https://ec.europa.eu/clima/policies/ets_en.
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» Avanzar hacia un sector de transporte sin combustibles fésiles para el afio 2050.

Por su parte, la industria sueca de biogas ha formulado una propuesta de Estrategia
Nacional de Biogas con el objetivo especifico de uso de biogas/biometano en 2030, allf
se estable que 12 TWh se utilizarian en el sector del transporte y 3 TWh en la industria. La
mayor parte de este biometano deberia producirse en Suecia.

No hay aun una estrategia general para alcanzar estos objetivos, pero se ha implemen-
tado —como principales impulsores— un alto impuesto sobre el CO, existente en los com-
bustibles fdsiles y un sistema de certificados de “electricidad verde”. Especificamente en el
caso del biogas, el principal incentivo en Suecia se centra en aumentar el uso de biometano
como combustible para vehiculos.

En cuanto a los instrumentos especificos de la politica publica, Suecia ha apoyado la
producciéon de biometano a partir de determinados sustratos, a través de programas de
financiamiento de inversién para municipios y granjas. Paralelamente, se cred una deman-
da de biometano a través de la promocion del transporte “verde”. Entre los mecanismos
identificados, estan los siguientes:

+ Exencion de los impuestos al CO, y a la energia para biometano como combustible de
transporte hasta fines de 2020. Los impuestos correspondientes, aplicados a la ga-
solina, son de aproximadamente 0,72 SEK/kWh (-~ 69 EUR/MWh o 79 USD/MWh) y
2,4 SEK/Nm?30 0,23 EUR/Nm3 0 0,26 USD/Nm? (~ 21 EUR/MWh o0 23,50 USD/MWHh).

* Exencion de los impuestos al CO, y a la energia sobre el biogas para calefaccion (incluido
el uso de la industria) hasta fines de 2020. El impuesto correspondiente sobre el GN es
de 3,4 SEK/Nm30 0,32 EUR/Nm?0 0,36 USD/Nm? (~ 29 EUR/MWh o 32,50 USD/MWh).

» Otorgamiento de un incentivo equivalente a 0,40 SEK/kWh (- 0,043 EUR/kWh o
0,05 USD/kWh) como apoyo a la produccion de biogas a base de estiércol para reducir
emisiones de CH, del estiércol (2015-2023).

+ Otorgamiento de un incentivo transitorio adicional para la produccion de biometano en
el pais, como respuesta a la situacion de competencia del biometano doméstico debido
a los dobles subsidios para el biometano importado. El apoyo es dado a la produccién
de biogas mejorado de diversos sustratos, excepto aguas residuales de tratamiento de
lodos. Para el biogas de estiércol, este apoyo es adicional al subsidio especifico referido
en el parrafo precedente.

« Establecimiento de un mercado conjunto de certificados de electricidad en Noruega y
Suecia. El productor obtiene un certificado por cada MWh de electricidad producida a
partir de recursos renovables. Los consumidores deben comprar certificados en rela-
cién con su uso total de electricidad.

 Creacion de programas de apoyo a la inversién para sostener el clima local 2015-2023
(Klimatklivet). Estos programas financian hasta aproximadamente el 45% de todo tipo de
inversiones o medidas que conduzcan a una reduccién significativa de emisiones de GEI.

+ Creacion, desde julio de 2018, de un nuevo régimen de impuestos Bonus-Malus para
vehiculos livianos, que otorga un bono de hasta 60 000 SEK (~ 5 700 EUR) para auto-
mdviles nuevos con bajas emisiones. Los vehiculos a gas fésil obtienen una bonifica-
cion de 10 000 SEK (~ 950 EUR).
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« Establecimiento de obligaciones de cuota para mezcla de biocombustibles en gasolina
y diésel. La obligacion es expresada como una reduccién minima de GEI que cada pro-
veedor debe alcanzar para toda la gasolina y el diésel vendidos. Los niveles de reduc-
cion para 2018 son 2,6% para gasolina y 19,3% para diésel, con un nivel de reduccion
indicativo de 40% hacia 2030. La actual exencion de impuestos al CO, y a la energia
para los biocombustibles de mezcla baja seré reemplazada paulatinamente con esta
obligacion. Las mezclas altas como E85 o HVO100 y biometano no son parte de la obli-
gacion y son todavia elegibles para la exencién de impuestos hasta fines de 2020.

Actualmente, el Gobierno sueco esta revisando la politica de incentivos para el biogas
y el biometano. En 2020 finaliza el programa actual de exencién de impuestos. La Agen-
cia Sueca de Energia esta coordinando la estrategia para el desarrollo de la produccién y
de su uso en estaciones de carga para transporte. Entre otras medidas, a partir de 2020
se proyecta implementar una nueva legislacién para zonas ambientalmente protegidas
en ciudades. Las ciudades instalarian zonas de restriccion para vehiculos contaminantes
(ruido y emisiones) con tres niveles de restriccion diferentes.

4.4.5 Estandares de calidad y seguridad

Suecia es uno de los pocos paises del mundo con un estandar nacional para el biogas
como combustible vehicular. El estandar sueco (SS) 155438:99 se refiere al biogas como
combustible para los motores de alta velocidad Otto. La norma indica que el contenido de
CH, debe ser superior al 95% y también establece limites para punto de rocio, contenido
de azufre y algunos otros componentes menores.

Esta norma se utiliza también en algunos casos para el biometano que se inyecta en la
red, aunque en este caso se permite la adicién de propano para alcanzar el alto valor calo-
rifico del gas danés (se requiere a menudo un 7 a 9% de propano con costos significativos
para el productor).

Si bien existe una revision en curso de la SS 155438:99 (a fin de establecer un estandar
de calidad para todos los tipos de gases vehiculares), el texto vigente distingue entre dos
tipos de biogas y establece las especificaciones que se resumen en el Cuadro 7.

- Biogas tipo A: se refiere al biogds para motores sin regulacion lambda® , es decir, com-
bustién limpia.

 Biogas tipo B: se refiere al biogas para motores con regulacién lambda, utilizada en el
estequiométrico de combustion. Hoy en dia, la mayoria de los vehiculos pesados tam-
bién tienen regulacién lambda.

En materia de seguridad, la normativa sueca menciona los riesgos mas comunes: infla-
mabilidad, envenenamiento, asfixia, riesgos causados por altas presiones, lesiones térmicas.

6 Regulacion de la mezcla de combustible de un motor, a partir de una sefial de control enviada por la sonda lamb-
da, que compara permanentemente el contenido de oxigeno residual en el gas con el contenido de oxigeno en el
aire y envia el resultado en forma de sefial eléctrica anéloga a una centralita electrénica que, a partir de esta infor-
macion y junto con otros parametros, genera la sefial de control (RAI, s/f).
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Cuadro 7. Suecia. Norma de calidad de gas SS 155438: 99 para transporte

indice de Wobbe MJ/Nm3 44.7-46,4 43,9-47,3
Contenido de metano vol % * 971 972
Punto de rocio del agua en el o0 T. 5% T. 5%
almacenamiento

Contenido de agua maximo mg/m3 32 32
D|0_X|d’o de cartlvo!'lo + oxigeno vol % 4 5

+ nitrégeno, maximo

De los cuales oxigeno, maximo vol % 1 1
Co’nt_enldo total de azufre, ma/m? 23 3
maximo

Contenido total de

compuestos nitrogenados 5

(excluyendo N,) contabilizado mg/m 20 20
como NH,, maximo

Tamafio maximo de particulas pm 1 1

*a273,15Ky 101,325 kPa
** T =temperatura diaria promedio mas baja en una base mensual
Fuente: Swedish Gas Technology Centre Ltd (2012).

4.5 Colombia
4.5.1 Caracteristicas generales del sector

Colombia ha venido ganando terreno, poco a poco, en la producciéon de biocombustibles
liquidos de primera generacioén, y comienza a apostarle al desarrollo de proyectos que in-
centiven el aprovechamiento de los residuos organicos para la generacién de energia, a
través de la produccién de biogas.

La condicién que favorece el desarrollo del biogas en el trépico son los 365 dias al afio
de crecimiento vegetal, con rendimientos dos veces mas altos que en Europa y que no re-
quiere ensilar. Las limitaciones estan dadas por la menor digestibilidad del forraje y por la
escasa logistica para construccién y operacion.

4.5.2 Instalaciones de produccion

El uso de biodigestores domésticos en Colombia a escala rural se ha venido desarrollando
lentamente, dado el poco apoyo institucional que ha recibido este tipo de proyectos. Sin
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embargo, la aplicacién de esta tecnologia en zonas andinas y algunas demostraciones a
nivel doméstico han fomentado el crecimiento del sector en los uUltimos afios. No se cuen-
ta con un registro completo de las pequefias instalaciones disponibles a nivel rural, debi-
do, principalmente, a que la mayor parte de estas son consecuencia de la iniciativa de los
usuarios sin contar con un apoyo externo.

El auge de los cultivos de palma y la necesidad de tratamiento de los efluentes liquidos
originados en las extractoras de aceite han fomentado la implementacién de proyectos en
este sector (proyectos de Palmeras del Llano, Palmar Santa Elena, Palmeiras). Otros proyec-
tos son: la planta piloto de biogéas para generacién de energia en San Carlos de Guaroa, en
Putumayo; dos biodigestores de Aceites Manuelita, con aplicacion en planta de biodiésel de
Biotec, en Meta; biodigestor en Oro Rojo, Grupo Indulpalma, de Biotec, en Santander.

Otras instalaciones de produccién de biogéas que se destacan son las que se encuen-
tran en el Jardin Botanico de Bogota, la planta de tratamiento de aguas residuales de San
Fernando y el relleno sanitario de la pradera en Medellin.

4.5.3 Usos del biometano

Los usos del biogas contemplados en Colombia son: el aprovechamiento térmico directo
para hogares o industrias, el enriquecimiento con biometano para inyeccién en la red o
para combustible vehicular y la generacion de energia eléctrica para autoconsumo o para
venta a lared.

4.5.4 Regulacién, condiciones de mercado e incentivos

El marco regulatorio para el biogas y el biometano en Colombia fue establecido por la
Comisién de Regulacion de Energia Eléctrica y Gas (CREG) mediante Resolucién 240 de
2016, “por la cual se adoptan las normas aplicables al servicio publico domiciliario de gas
combustible con biogas y biometano” Esta resolucién derogd la Resolucion CREG 135
de 2012. El objetivo de la norma es brindar una sefial regulatoria que incentive el uso de
fuentes no convencionales de energias renovables y establecer las pautas para regular la
prestacién del servicio publico domiciliario para el uso de biogas y biometano, teniendo en
cuenta aspectos de orden econdmico, de calidad y de seguridad en la prestacién del servi-
cio, de acuerdo con lo estipulado en la Ley 142 de 1994.

La norma distingue entre el servicio publico domiciliario de gas combustible con biogas
(SPD-BG) y servicio publico domiciliario de gas combustible con biometano (SPD-BM). La
resolucion se aplica a las actividades de produccién, transporte por tuberia u otros me-
dios, distribuciéon y comercializacién de dicho servicio, las cuales podran ser realizadas por
las personas autorizadas para dicho fin en el articulo 15 de la Ley 142.

La diferenciacion que hace la norma con relacién al biogas y al biometano determina
que, en el caso de las zonas interconectadas al sistema nacional de transporte (SNT), el
biometano deba utilizar la misma infraestructura y se rige por las mismas reglas que el
GN. En el caso de las zonas aisladas para generacion, transporte, comercializacién y dis-
tribucién de biogas, los agentes deberan construir la infraestructura necesaria para distri-
buir el producto, ya que en estas zonas no se cuenta con la infraestructura del SNT, por lo
que la prestaciéon puede adoptar condiciones particulares.

En efecto, para el caso de SPD-BG, el servicio se presta a través de redes aisladas y
esta destinado a atender usuarios regulados y no regulados, asi como la demanda de gas
natural vehicular (GNV). Este servicio se presta bajo el régimen de libertad vigilada. Para
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el caso de SPD-BM, el servicio se destina a atender usuarios regulados y no regulados que
se encuentren interconectados al SNT. Los prestadores y usuarios del servicio de SPD-BM
tienen acceso irrestricto a las redes del SNT.

En todos los casos, los prestadores del servicio deben constituirse como empresa de ser-
vicios publicos domiciliarios (ESP) en los términos de la Ley 142. Asimismo, los agentes y las
actividades relacionadas con la prestacion de dicho servicio publico estan encuadrados y les
son aplicables las definiciones y condiciones establecidas en la regulacion de la prestacion
del servicio publico domiciliario de GN.

Se autoriza a los prestadores del servicio para realizar, de manera integrada, las activi-
dades de comercializacién desde la produccidn, distribucidon y comercializacion del servicio
(integracion vertical), siempre que se lleve contabilidad separada para cada una de las acti-
vidades, y se garantice el libre acceso a las redes a todos los usuarios regulados y no regula-
dos que soliciten su conexidn a estas.

El SPD-BG a través de redes aisladas para atender usuarios regulados, se presta bajo el
régimen de libertad vigilada’ y los prestadores de este servicio deben:

« cumplir con las condiciones de calidad establecidas en la resolucién;

« acordar el suministro con los usuarios regulados, a través de un contrato conforme lo es-
tablecido en la Ley 142 de 1994, referente a los Contratos de Servicios Publicos;

« cumplir las normas técnicas y ambientales que sobre la materia hayan adoptado o llega-
ren a adoptar las autoridades locales competentes.

El SPD-BM a través de redes de distribucion y transporte interconectadas al SNT, para
atender usuarios regulados y usuarios no regulados, se presta en conformidad con la re-
gulacién vigente en relacion con los componentes de transporte (T), de distribucién (Dt),
de comercializacion (C) de la férmula del cargo unico (CU) de GN. En relacion con el com-
ponente de producto (G) se debe tener en cuenta el régimen de libertad vigilada que se
establece enla Ley 142 de 1994. Los prestadores de este servicio deberan:

« cumplir con las condiciones de calidad establecidas en la resolucién;
« informar al transportador, con cada entrega, las propiedades del biometano;

« acordar el suministro con los usuarios regulados, a través de un contrato conforme lo
establecido en la Ley 142 de 1994, referente a los Contratos de Servicios Publicos. Las
empresas que presten el SPD-BM, que suministran cantidades menores, pueden reali-
zar negociaciones bilaterales en cualquier momento del afio. Dicha informacién debe ser
reportada al gestor del mercado de GN, en los términos contemplados en la regulacion.

En cuanto a los incentivos financieros existentes en Colombia, aplican al biogas y al bio-
metano los mismos incentivos que para el uso de energias renovables. En este sentido, la

7 El numeral 14.11 del articulo 14 de la Ley 142 de 1994 define el régimen tarifario de “libertad vigilada” como el ré-
gimen de tarifas mediante el cual las empresas de servicios publicos domiciliarios pueden determinar libremente
las tarifas de venta a medianos y pequerios consumidores, con la obligacién de informar por escrito a las comi-
siones de regulacién, las decisiones tomadas sobre esta materia. Para el caso de los distribuidores de gas com-
bustible integrados verticalmente con el productor de biometano, el precio de venta maximo es igual al precio
promedio de adquisicién del GN por parte de la empresa distribuidora en el mes anterior.
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Ley 1715 de 20148 tiene por objeto promover el desarrollo y la utilizacién de fuentes no con-
vencionales de energia (FNCE), principalmente aquellas de caracter renovable, en el siste-
ma energético nacional, mediante su integracion al mercado eléctrico, su participacién en
las zonas no interconectadas (ZNI) y en otros usos energéticos como medio necesario para
el desarrollo econémico sostenible, la reduccién de emisiones de GEIl y la seguridad del
abastecimiento energético. Los interesados en realizar inversiones en proyectos de FNCE y
gestion eficiente de la energia pueden acceder a los siguientes incentivos tributarios:

» Deduccion especial en la determinacion del impuesto sobre la renta. Los contribuyen-
tes declarantes del impuesto sobre la renta tendran derecho a deducir hasta el 50%
del valor de las inversiones. El valor para deducir por afio no puede ser superior al 50%
de la renta liquida del contribuyente.

 Depreciacion acelerada. Gasto que la ley permite que sea deducible al momento de
declarar el impuesto sobre la renta, por una proporcién del valor del activo que no
puede superar el 20% anual.

Exclusion de bienes y servicios del impuesto al valor agregado (IVA). La compra de bie-
nes y servicios, equipos, maquinaria, elementos o servicios nacionales o importados
destinados al proyecto con FNCE quedan exentos del IVA.

Exencién de gravamenes arancelarios. Se exime del pago de derechos arancelarios de
importaciéon a maquinaria, equipos, materiales e insumos destinados exclusivamente
para labores de preinversién y de inversion de proyectos con FNCE.

Para acceder a los incentivos tributarios de la Ley 1715 de 2014, el proponente debe regis-
trar el proyecto ante la Unidad de Planeamiento Minero Energético (UPME), entidad encarga-
da de emitir los certificados de registro y el aval del proyecto. Luego se presenta el proyecto
ante la autoridad ambiental para la expedicion del certificado de beneficio ambiental, el cual
sera el documento que avalara el acceso a los incentivos. Para el caso de los beneficios de
aranceles, el certificado ambiental debe ser remitido a la Ventanilla Unica de Comercio Exte-
rior (VUCE) al menos 15 dias antes de la nacionalizacién de los bienes importados.

Por otra parte, existe un impuesto nacional al carbono, que se creé por Ley 1819 de
2016 (Reforma Tributaria Estructural) y responde a la necesidad del pais de contar con
instrumentos econdmicos para incentivar el cumplimiento de las metas de mitigacion de
GEI a nivel nacional. EI impuesto nacional al carbono busca desincentivar el uso de los
combustibles fésiles e incentivar mejoras tecnoldgicas para su uso mas eficiente. Su crea-
cién responde a los compromisos que Colombia asumio en el marco del Acuerdo de Paris.

El impuesto consiste en el pago de una tarifa relacionada con el contenido de carbono
de los combustibles. Los combustibles que estan gravados por este impuesto son: gasoli-
na, kerosene, jet fuel, ACPM y fueloil. EI GN también esta gravado, pero solo para su uso en
la industria de la refinacion de hidrocarburos y la petroquimica, y el GLP solo para la venta
a usuarios industriales. Para tener una referencia sobre la magnitud de la cobertura de
este impuesto, es importante mencionar que las emisiones debidas a estos combustibles
representan cerca del 27% de las emisiones totales del pais, es decir, cerca de 51 millones
de toneladas de CO,eq.

8El Decreto 570 de 2018 del Ministerio de Minas y Energia de Colombia reglamenta la Ley 1715.
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El impuesto tiene un valor para 2017 de 15 000 pesos colombianos o 5 USD?® por cada
tonelada de CO, generada por la combustion, segun los factores de emision de CO, de
cada uno de los combustibles. La tarifa se ajustara cada 1° de febrero con la inflacion del
afio anterior, mas un punto porcentual hasta que sea equivalente a una unidad de valor
tributario (UVT) por tonelada de CO,,. Esto significa que cada uno de los combustibles gra-
vados tiene una tarifa por galén o metro cubico, determinado por ley (Cuadro 8).

El impuesto nacional al carbono se paga desde el 1° de enero de 2017. El distribuidor
mayorista del combustible paga este impuesto al productor o al importador del combus-
tible, quien se convierte, a su vez, en su recaudador. El resto de la cadena, es decir, todos
los usuarios de los combustibles gravados lo pagan segun los acuerdos comerciales esta-
blecidos en la cadena de distribuciéon de combustible. El impuesto se cobra en cualquiera
de estos tres momentos asociados a la cadena de distribucién de los combustibles fdsiles:
cuando se vende en el territorio nacional; cuando el productor del combustible lo retira
para consumo propio; cuando el combustible se importa. Estas acciones son considera-
das como hecho generador del impuesto. El impuesto se causa una uUnica vez respecto del
hecho generador que ocurra primero, es decir que una vez ocurra una venta, retiro o im-
portacion, lo primero que suceda, conduce a la causacion del impuesto, o sea, a su cobro.

Por mandato de ley, los recursos del impuesto se destinaran, entre otros, al manejo de
la erosion costera, a la conservacién de fuentes hidricas y a la proteccion de ecosistemas;
todos temas estrechamente ligados con los compromisos internacionales en materia de
cambio climatico.

Por otro lado, en la misma ley que crea este impuesto se da un mandato al Ministerio
de Ambiente para que establezca el procedimiento a través del cual se estimule la imple-
mentacion de iniciativas de mitigacién que generen reducciones de emisiones, 0 remocio-

Cuadro 8. Colombia. Escala del impuesto nacional al carbono en pesos colombianos

: o Tarifa/unidad
S “ (expresada en COP)

Gas natural Metro cubico 29
Gas licuado de petréleo Galdn 95
Gasolina Galodn 135
Kerosény jet fuel Galdn 148
ACPM Galdn 152
Fueloil Galdn 177

Fuente: Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (2017).

91 USD =2 984,50 COP = valor promedio mensual a diciembre 2017. https://cambio.today/historico/dolar-nor-
teamericano/peso-colombiano/diciembre-2017
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nes, de GEl a cambio de la no causacion del impuesto. La respuesta a este mandato se
consolidé en el Decreto 926 de 2017.

4.5.5 Estandares de calidad y seguridad

La Resolucion CREG 240 de 2016 establece también las condiciones de calidad y de segu-
ridad para el uso del biogas y biometano.

En el caso de zonas interconectadas al SNT, el biometano debe utilizar la misma in-
fraestructura y se rige por las mismas reglas que el GN. La verificacion de la calidad de
gas, las condiciones de entrega y la responsabilidad de los agentes, tanto en el punto de
entrada como en el punto de salida del SNT, se realiza de acuerdo con lo establecido en
el Reglamento Unico de Transporte (RUT) contenido en la Resolucién CREG 071 de 1999.
lgualmente, se aplica el RUT cuando se hace entrega directamente de la fuente de produc-
cidn a un sistema de distribucién interconectado al SNT.

El servicio de biometano a través de redes de distribucién y transporte interconectadas
al SNT para atender usuarios regulados y no regulados debera cumplir con las especifica-
ciones de calidad del GN, establecidas en el RUT y ademas con las especificaciones sobre
siloxanos y compuestos halogenados para biogés. La verificacion de las variables adicio-
nales a las especificadas en el RUT, correspondientes a siloxanos y cloro, solo se miden a la
salida de la planta de produccién, en el punto de transferencia de custodia. Dicha certifica-
cién es responsabilidad exclusiva del productor.

En el caso de zonas aisladas, |a verificacién de la calidad del gas es responsabilidad del
productor, quien debe instalar al menos un punto de verificacion de calidad del biogas a
la salida de la planta de produccién, con analizadores portatiles o en linea que permitan
determinar, como minimo, poder calorifico del gas; CH,; H,S; CO,. Para el biogas generado
con residuos urbanos, adicionalmente se debera determinar: siloxanos y cloro. En el punto
de verificacion, el productor debe estar en capacidad de garantizar e informar mediante
los equipos adecuados o mediante la metodologia y periodicidad que acuerden las partes,
la calidad del gas entregado, en reportes semestrales a la Superintendencia de Servicios
Publicos Domiciliarios. Cuando el biogas no cumple con las condiciones de calidad mini-
mas pactadas en los respectivos contratos, el comercializador debe responder por todas
las obligaciones que posea con los demas agentes de la cadena.

Los cuadros 9 y 10 muestran las condiciones minimas de calidad para el biogas de
redes aisladas.

4.6 Brasil
4.6.1 Caracteristicas generales del sector

Las potencialidades del biogas como fuente energética en Brasil se reflejan en la disponi-
bilidad a gran escala de biomasa y residuos organicos con capacidad de almacenamiento.
Las condiciones tropicales y subtropicales brasilefias confieren a |la produccion del biogas y
del biometano ventajas comparativas en relacién con las que ocurren en paises frios.

El Gréafico 6 muestra los esfuerzos de los estados brasilefios para alcanzar una nueva
era del biogas en Brasil, que hoy se encuentra regulado y con proyeccién nacional.

En este marco, el biogas y el biometano fueron incluidos en las agendas sectoriales del
area energética. La Empresa de Investigacién Energética (EPE) incluyd el biogas en el Plan
Nacional de Energia (PNE - 2030) y ha detallado sus aplicaciones en diversas notas técnicas.
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Cuadro 9. Colombia. Especificaciones de calidad minimas para biogds en redes aisladas

Poder calorifico inferior >16 MJ/m3
indice de Wobbe >18 MJ/m3
CH, >50 Mol %
H,S <20 mg/m?
Co, <45 Mol %

Fuente: CREG (2016).

Cuadro 10. Colombia. Especificaciones adicionales para el biogas proveniente de fuentes
residuales, industriales y urbanas

Siloxanos <10 mg/m?3

Compuestos halogenados <1 mg(Cl)/m3

Fuente: CREG (2016).

Grafico 6. Brasil. Hitos del biogas

Programa  Programa  Convenio  Modificacion Reglamentacion del Aprobacién de laley ~ Sancion del Marco Legal
Paulistade Paulistade ICMSn112  489/2012 biometano como 13575/2017. Programa de Santa Catarina
Biogds-SP  Biogds SP/MS combustible vehicular RenovaBio (SC-Biogds)

S A N I |
1 1] T

Politica Estatal ~ Modificacion  Reglamentacidn del Primera PDE 2017 Aprobacidn del Aprobacidn del
deGas Natural  del Cddigo  biometanode origen  contratacionde  gpe CEPE minimo Marco Legal del
Renovable - RJ  Tributario - MG agrosilvopastoril como  biogds en una obligatorio de biogds en Parand
combustible vehicular suhasth dte.energl’a metano en SP
eléctrica
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Fuente: Abiogas (2018).
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Una estimacién conservadora de la Abiogas concluye que Brasil tiene un potencial de
produccion de biogds de 81 billones de Nm3/afio, 41 mil millones son del sector sucroener-
gético (considerando la cafia de azlcar y sus residuos organicos como orujo, paja, torta de
filtro y vinaza), 37 mil millones del sector agropecuario (considerando la proteina animal,
desechos de animales y los cultivos de maiz, mandioca y soja) y 3 mil millones del sector
de saneamiento ambiental (considerando el alcantarillado sanitario y los residuos sdlidos
urbanos, RSU). Estos valores equivalen a aproximadamente 67 millones de toneladas equi-
valentes de petréleo (tep) al afio, o 76 mil millones de litros equivalentes de diésel.

4.6.2 Instalaciones de produccién

En Brasil, en general, se emplean biodigestores de mediana tecnologia para grandes pro-
ductores de residuos y efluentes organicos, y biodigestores de baja tecnologia para con-
juntos de pequefios productores en operaciones condominiales, lo que por mucho tiempo
ha determinado el bajo éxito de la tecnologia para fines energéticos. Otra causa del fraca-
so inicial fue la opcién por biodigestores con componentes de hierro, que fueron corroidos
por el acido sulfhidrico, uno de los constituyentes del biogas.

4.6.3 Usos del biometano

Las tecnologias brasilefias de biodigestidn hoy disponibles posibilitan la aplicacion del bio-
gas no solo para generacion de energia eléctrica en grandes bloques, sino también para la
generacion distribuida a pequefia escala.

Brasil proyecta expandir el uso del biogas y del biometano para la sustitucién de com-
bustibles fésiles en la movilidad rural y urbana, asi como para la sustitucién de lefia y GLP
para energia térmica.

De acuerdo con la Resolucion 8 del 30 de enero de 2015 de la Agencia Nacional del
Petréleo, Gas Natural y Biocombustibles (ANP), el biometano producido a partir de pro-
ductos y residuos pecuarios (por ejemplo, desechos de cerdos y de aves), agricolas y
agroindustriales sera tratado de manera analoga al GN. Esto significa que el biometano
puede tener el mismo uso y la misma valoracion econémica que el GN, siempre que atien-
da a las exigencias de calidad del producto establecidas en esa resolucién de la ANP.

4.6.4 Regulacion, condiciones de mercado e incentivos

Las iniciativas gubernamentales en torno al biogas son transversales a varios ministerios y
organismos, del Gobierno federal y de los estados. Ya se ha mencionado que la EPE consi-
deré el biogas como fuente de energia renovable en la Planificacion Energética Nacional y
en el Plan Decenal de Expansion de Energia 2026.

Por otra parte, la Portaria 44/2015 del Ministerio de Minas y Energia (MME) establecio
importantes incentivos para la generacion de energia eléctrica con uso de microgenerado-
res que utilizan biogas y biometano. Estos microgeneradores son utilizados como respaldo
(backup) y para generacién en horario de punta.

En 2017 el MME lanzé el Programa RenovaBio, que pretende trazar una estrategia con-
junta para reconocer el papel estratégico de todos los biocombustibles en la matriz ener-
gética brasilefia. La Portaria 65/2018 establecié valores de referencia para el biogas.

El Ministerio de Desarrollo Agrario, con las acciones del Departamento de Biocombusti-
bles, considera al biogas como fuente de interés de la agricultura familiar en Brasil y otras
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iniciativas, como el Plan ABC, buscan el cumplimiento de los compromisos asumidos por
Brasil en el ambito de reduccion de emisiones de GEI.

El Ministerio de Ciudades, con el Proyecto Probiogas, en asociacién con la Cooperacion
Alemana a través de la GIZ, ha fomentado el uso energético del biogas a partir de diversos
sustratos, como residuos sélidos urbanos, agricolas y agropecuarios, y efluentes.

Por su parte, el Ministerio de Agricultura y Ganaderia, a través de la Empresa Brasileira
de Pesquisa Agropecuaria (EMBRAPA), conduce el Programa Biogasfert, con la participa-
cién de 19 centros de investigacién sobre biogas y del uso de digestato como fertilizante
organico.

El Ministerio de Medio Ambiente llevd a cabo multiples acciones destinadas a la reduccion
de emisiones de GEl y de la contaminacién hidrica de las cadenas productivas del biogas.

Ademas, el Ministerio de Ciencia y Tecnologia desarrollé programas como FINEP Ener-
gia, FINEP Agro, proyecto Red biogas, entre otros.

A través del Ministerio de Relaciones Internacionales, Brasil esta comprometido en va-
rios foros internacionales que promueven el uso de gas verde.

En resumen, las medidas mas relevantes a nivel federal son las que se refieren a la pro-
mocién de la energia eléctrica a partir de biogas y el programa de incentivos a los biocom-
bustibles.

Desde 2004, la Agencia Nacional de Energia Eléctrica (ANEEL) concede a los empren-
dimientos de generacion de electricidad basados en biogas descuentos de hasta el 100%
en las tarifas de transporte. La ANEEL también abrié posibilidades concretas de estimulo a
la investigacion, desarrollo e innovacion para la inyeccién de la electricidad proveniente de
biogas y biometano en la red de energia, a través de la Llamada 1&D Estratégico niumero
14 de 2012. En el mismo sentido, por solicitud del MME, ANEEL incluyé al biogds entre las
fuentes renovables para energia de reserva para el afio 2017, en la Subasta A-3. Se fij¢ el
precio maximo ofertado de 169,00 BRL/MWh (equivalente a 43,11 USD/MWh, tomando un
tipo de cambio 1 BRL = 0,26 USD) para la generacion con biogas/biometano.

El Programa RenovaBio es una iniciativa publicada en diciembre de 2017, en el marco
de la Ley 13576 que establece la Politica Nacional de Biocombustibles. Este programa fue
creado como una herramienta del Gobierno brasilefio para ayudar al pais a alcanzar los
compromisos nacionales ante el Acuerdo de Paris y para incentivar la expansion de los
biocombustibles en la matriz brasilefia. Entre las directrices del RenovaBio se encuentra:
“acelerar el aprovechamiento racional del biogas y del biometano”.

Para alcanzar los objetivos del RenovaBio, el Gobierno federal establecié dos instru-
mentos: 1) objetivos nacionales de reduccion de emisiones para un periodo de 10 afios,
que se aplica a las distribuidoras de combustibles de acuerdo con su participacion en el
mercado; 2) certificacion individual de produccién de biocombustibles a través del analisis
del ciclo de vida. El resultado de la certificacién es el CBIO (crédito de descarbonizacion),
que podra ser comercializado por el productor/importador de biocombustible en la Bolsa,
siendo la distribuidora la parte obligada a adquirir el crédito de acuerdo con su necesidad
de reduccion de emisiones.

Ademas de la distribuidora y del productor de biocombustibles, hay otros tres actores
de gran importancia en la cadena del RenovaBio: el Consejo Nacional de Politica Energé-
tica (CNPE), que define las metas anuales de reduccion de emisiones; la Agencia Nacio-
nal de Petréleo, Gas Natural y Biocombustibles (ANP), que es el agente responsable de la
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supervision de todos los procesos; y las empresas certificadoras, que utilizan RenovaCalc
para calcular y validar las emisiones de los biocombustibles.

En el marco del RenovaBio, el biometano presenta dos grandes oportunidades: la co-
mercializacién directa de los CBIO generados por la produccion del propio biometano, o
como herramienta de reduccién de emisiones en otras rutas, tales como sustitucion de
diésel en las flotas del sector de alcohol y biodiésel.

Adicionalmente, el Programa Ruta 2030 fue anunciado en julio de 2018 y establece las
bases de una politica industrial para automotores para los préximos 15 afios, con el obje-
tivo de modernizar el sector y definir reglas claras para programas de exenciones fiscales,
a fin de estimular la inversién en investigacion, desarrollo e innovacion. Al momento de la
redaccion de este informe, el programa ha tenido poco avance. Esta pendiente su regla-
mentacion.

El Programa Combustible Brasil, basado sobre la Resolucién CNPE 15/2017, busca
crear un mercado de combustibles con una oferta compatible con el crecimiento de la
demanda, capaz de atender al consumidor brasilefio en condiciones adecuadas de precio
y calidad, en un ambiente regulatorio objetivo, claro y favorable a las inversiones para ex-
pansién del sector de downstream. Como parte de las premisas del programa, se espera
una evolucion del mercado de combustibles acorde a los compromisos de reduccién de
emisiones de GEI; el aprovechamiento de oportunidades de produccion regional de com-
bustibles, incluyendo biocombustibles, buscando la optimizaciéon de la logistica de trans-
porte y distribucién; y la practica de precios libres, que fortalezca la competencia entre
diversos agentes en el mercado interior y que propicie la seguridad y la confianza necesa-
rias para fomentar inversiones privadas a largo plazo.

Por otra parte, la iniciativa Gas para Crecer representa una oportunidad para el disefio
de un nuevo mercado de gas brasilefio, con miras a la reduccién de la participacion de Pe-
trobras en ese sector. Los temas discutidos abarcan toda la cadena del gas, incluyendo su
integracién con el sector eléctrico y cuestiones tributarias. Se busca promover el aumento
de la transparencia en la formacién de precios y en las caracteristicas, las capacidades y el
uso de infraestructuras accesibles a terceros.

En los estados brasilefios, principalmente en aquellos en que el sector del agronegocio
y el sector sucroenergético tienen expresién econémica destacada, hay varias iniciativas
para fomentar la insercién del biogas. A continuacién, se identifican las medidas mas rele-
vantes.

4.6.4.1 San Pablo

« Decreto 58659 del 4 de diciembre de 2012, Programa Paulista de Biogas. Establece la
adicion de un porcentaje minimo de biometano al gas canalizado comercializado en el
estado de San Pablo.

 Decreto 59038, del 3 de abril de 2013, Programa Paulista de Biocombustibles. Las flo-
tas del Estado con motor diésel deben utilizar combustible con un 20% de biodiésel,
que puede ser sustituido por biogas o biometano, cuando el suministro se garantiza en
cantidad y precios compatibles.

» Decreto 59039, del 3 de abril de 2013, modifica el Reglamento del Impuesto sobre
Operaciones Relativas a la Circulacion de Mercancias y sobre Prestaciones de Servi-
cios de Transporte Interestatal e Intermunicipal y de Comunicaciéon (RICMS). Promue-
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ve el aplazamiento del pago del impuesto a la circulacién de mercaderias (ICMS) en
las operaciones con materia prima y producto intermedio utilizados en la fabricacion
de bienes para la generaciéon de energia eléctrica y térmica. EI RICMS tuvo sucesivas
modificaciones destinadas a promover la produccién de biogas o biometano y la gene-
racion de energia eléctrica o térmica a partir de biogas o biometano (Suspension del
ICMS Importacién, Diferencia del ICMS en las adquisiciones internas y Apropiacion In-
tegral de créditos ICMS en las adquisiciones internas - articulo 29 de las Disposiciones
Transitorias del RICMS/SP).

ARSESP 633 de 17 de febrero de 2016. Establece condiciones y criterios para la autori-
zacién de proyectos con biometano en la prestacién de servicio de distribucion de gas
canalizado en regiones con atencién por redes locales, implantadas o para ser implan-
tadas, que dependen del suministro de gas en el marco del area de concesiéon de cada
concesionaria del estado de San Pablo.

ARSESP 744, de 26 de julio de 2017. Establece condiciones y criterios para distribucién
de biometano en la red de gas canalizado, en el &mbito del estado de San Pablo.

4.6.4.2 Rio de Janeiro

Decreto 44855, del 26 de junio de 2014, autoriza a las distribuidoras de GN a adquirir
hasta 10% de su consumo de fuentes renovables a un precio superior al precio del GN
“con descuento”

Convenio que establece reducciones en la base de calculo del ICMS para las salidas
internas de biogas y biometano para los estados de Bahia, Mato Grosso, Rio de Janeiro
y San Pablo.

4.6.4.3 Parana

Decreto 11671 del 16 de julio de 2014. Programa Paranaense de Energias Renovables.
Sujeto a las disposiciones y limites del Programa Competitivo de Parand, en relacién
con los siguientes sectores: (i) Produccion de piezas, partes, componentes y herra-
mientas utilizadas en la generacién de energia renovable (ii) Produccién de material
para su uso como insumo en las obras de construccion civil requeridas para proyectos
de generacion de energia renovable; (iii) Produccion de bienes que integran la infraes-
tructura de conexién y transmision necesaria para proyectos de generacién de energia
renovable, para ser interconectados en el SIN.

Ley 19500 del 21 de mayo de 2018. Politica Estadual del Biogds y Biometano y demas
productos y desechos derivados de la descomposicion de materia organica (biodiges-
tion), la cual establece principios, reglas, obligaciones e instrumentos de organizacion,
incentivos, fiscalizacion y apoyo a las cadenas productivas, integradas o no, con el ob-
jetivo de enfrentar el cambio climatico y promover el desarrollo regional con sustenta-
bilidad ambiental, econdmica y social. Las empresas de innovacion tecnoldgica pueden
beneficiarse con la concesion de incentivos fiscales, recursos financieros, subvencio-
nes econdmicas, que se ajusten en términos de regimenes diferenciados de tributa-
cién, regimenes especiales de transferencia, cesion y utilizacién de créditos tributarios,
asociacion, convenios o contratos especificos, destinados a apoyar actividades de in-
vestigacion y desarrollo en el territorio paranaense.
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4.6.4.4. Rio Grande del Sur

» Ley 14864, del 11 de mayo de 2016. Establece la Politica Estadual del Biometano y el
Programa Gaucho de Incentivo a la Generacion y Utilizacion de Biometano. Dispone el
aplazamiento total del ICMS y la autorizacién de un crédito presunto de hasta un 12%
del ICMS sobre las adquisiciones internas de biogas y biometano por concesionarias
distribuidoras de GN, entre otras medidas.

También los estados de Pernambuco, Minas Gerais, Espiritu Santo y Cearé establecen
incentivos fiscales. En Ceara se resolvié fomentar la produccion de biometano y crear un
sello verde para incentivar el mercado.

En general, las empresas distribuidoras de gas demuestran interés en incorporar el
biometano en mezcla con el GN en los gasoductos, asi como las distribuidoras de ener-
gia eléctrica adhieren a la idea de la generacion distribuida de electricidad, con provee-
dores de biogas que actuan en forma descentralizada. Sin embargo, esta pendiente, por
parte de los érganos reguladores, el dictado de normativa especifica para las conexiones
a los gasoductos y a las redes de distribucion eléctrica, asi como para la homologacion de
los gasoductos de biogas en bruto. Tampoco hay todavia una definicién clara de cémo las
concesionarias van a absorber en sus redes la produccidn descentralizada tanto de elec-
tricidad como de biometano. Se requiere un esfuerzo regulatorio para que estas importan-
tes iniciativas del mercado no pierdan fuerza.

4.6.5 Estandares de calidad y seguridad

La ANP, por medio de la Resolucion 8 de 2015, modificada por Resolucion 685 de 2017,
establecio los requisitos minimos para la inyeccién en la red de distribucion de GN o el
uso vehicular del biometano producido a partir de residuos de la industria agrosilvopasto-
ril (Cuadro 11). En la Regién Norte aplica una calidad diferenciada, debido a la calidad del
GN producido y distribuido en esa regién.

En cuanto a la inyeccion de biometano proveniente de rellenos sanitarios y de estacio-
nes de tratamiento de efluentes domésticos, debido a la presencia de siloxanos y otros
compuestos, en la Resolucion 685 de 2017, la ANP previé especificaciones para biometano
generado a partir de estos residuos (Cuadro 12).

En cuanto a la seguridad, la mencionada Resolucién ANP 685 establece en su articulo
4 directrices para la implementacién del anélisis de riesgo y gestion de barreras. Se desta-
can los siguientes puntos:

 El objetivo del analisis de riesgos es establecer requisitos para la identificacion y el
analisis de riesgos que pueden resultar de la contaminacion del biometano por com-
ponentes nocivos para la salud humana y el medio ambiente para ser conducidos en
las diferentes fases del ciclo de vida de la instalacién con los resultados debidamente
documentados.

« El productor de biometano de los rellenos sanitarios y las estaciones de tratamiento de
aguas residuales deben contratar asesoramiento independiente para realizar un analisis
de riesgos con la metodologia de cumplimiento de los requisitos de las normas BS EN
61882: 2016 y BS ISO 31000: 2009 antes de la entrada en funcionamiento de la unidad.
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« Laidentificacion y analisis cualitativo o cuantitativo de los riesgos debe tener en cuen-
ta, como minimo, los peligros derivados de los niveles de oxigeno, la odorizacion, el H,S,
y los riesgos bioldgicos.

« Con el fin de controlar y reducir la posibilidad de incidentes que comprometen la salud
publica y el medio ambiente, se deben aplicar todas las recomendaciones del analisis
de riesgo; el productor queda obligado a demostrarlas.
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Analisis comparado de condiciones de desarrollo del biometano

Cuadro 11. Brasil. Especificacion del biometano de productos agrosilvopastoriles
y residuos comerciales

Limites (2)
Caracteristicas Unidades
Nordeste Centro Oeste,
Sudeste y Sur

kl/m3 34 000 a 38 400 35000243000
Poder calorifico superior

kWh/m? 9,47 a10,67 9,72 al11,94
indice de Wobbe kl/m3 40500 a 45000 46 500 a 53 500
Metano, minimo % mol. 90 90
Etano (3) % mol. ver notas ver notas
Propano (3) % mol. ver notas ver notas
Butanos y pesados (3) % mol. ver notas ver notas
Oxigeno, max. % mol. 0.8 0.8
CO,, max. % mol. 3 3
CO, + O, + N,, max. (4,5) % mol. 10
Azufre total, max. (4,5) mg/m?3 70
Sulfidrico (H,S), max. mg/m3 10
Punto de rocio de agua a o ) ) )
1atm, méx. (6) C 39 39 45
Punto de rocio de o
hidrocarburos (7,8) C 15 15 0

Notas:

(1) El productor debe instalar un filtro de 1,0 uM para asegurar la eliminacién de los microorganismos.

(2) Los limites especificados son valores referidos a 293,15 K (20 °C) y 101,325 kPa (1 atm) en base seca, excepto
los puntos de rocio de hidrocarburos y de agua.

(3) La determinacion sélo debe realizarse cuando haya la adicion de GN, GLP o propano.

(4) La odorizacién del Biometano cuando sea necesaria debera atender la norma ABNT NBR 15616 y NBR 15614.
(5) Es la suma de los compuestos de azufre presentes en el Biometano.

(6) Si la determinacion es den el contenido de agua, la misma debe ser convertida a punto de rocio en (°C), con-

Fuente: ANP (2017).
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15213 3588 6976
15213 6976
14903 1945 6974
14903 1945 6974
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14903 1945 6974
14903 1945 6974
14903 1945 6974

6326-3

15631 5504 6326-5
19739

4084 - 07
4468 6326-3
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6228
6327
15765 5454 10101-2 10101-3

11541

16338 23874

forme correlacion de la ISO 18453. Cuando los puntos de recepcion y de entrega estén en regiones distintas, se
debe observar el valor mas critico de esta caracteristica en la especificacion.

(7) El punto de rocio de hidrocarburos solo tiene que analizarse cuando haya una adicién de propano o GLP, y la
medicién para el certificado de calidad se hara en linea después del enriquecimiento del gas. El punto crinconden-
therm de la mezcla debe calcularse por medio de la ecuacién de estado con base en las composiciones obtenidas
en las cromatografias convencional y extendida, reportando el valor encontrado como punto de rocio de hidrocar-
buros. Si la presencia de hexanos y mas pesados no ha sido detectada en la cromatografia convencional, queda
dispensada la necesidad de realizar la cromatografia extendida.

(8) Queda dispensado el andlisis del punto de rocio de hidrocarburos para el caso del enriquecimiento con GN.
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Analisis comparado de condiciones de desarrollo del biometano

Cuadro 12. Especificacion del biometano procedente de vertederos
y tratamiento de aguas residuales

Caracteristicas

Unidades

Limites (2)

Nordeste Centro Oeste,

Sudeste y Sur

kl/m?3 34 000 a 38 400 35000 a 43000
Poder calorifico superior

kWh/m3 947 a 10,67 972al1l194
indice de Wobbe kl/m3 40500 a 45000 46500 a 53500
Metano, min. % mol. 90 90
Etano (3) % mol. ver notas ver notas
Propano (3) % mol. ver notas ver notas
Butanos y pesados (3) % mol. ver notas ver notas
Oxigeno, max. % mol. 0,8 0,8
CO,, max. % mol. 3 3
CO, + O, + N,, max. (4,5) % mol. 10
Azufre total, max. (4,5) mg/m? 70
Sulfidrico (H2S), max. mg/m?3 10
Punto de rocio de aguaa i i i
1 atm, max. (6) c 39 39 45
Punto de rocio de o
hidrocarburos (7,8) c 15 15 0
Co’ntenldo de siloxanos, mg (Si/m?) 0.3 0.3
max.
Clorados, max. mg (Cl/m3) 5 5
Fluorados, max. mg (F/m3) 5 5

Notas:

(1) El productor debe instalar un filtro de 1,0 uM para asegurar la eliminacién de los microorganismos.

(2) Los limites especificados son valores referidos a 293,15 K (20 °C) y 101,325 kPa (1 atm) en base seca, excepto
los puntos de rocio de hidrocarburos y de agua.

(3) La determinacion sélo debe realizarse cuando haya la adicion de GN, GLP o propano.

(4) La odorizacién del Biometano cuando sea necesaria debera atender la norma ABNT NBR 15616 y NBR 15614.
(5) Es la suma de los compuestos de azufre presentes en el Biometano.

(6) Si la determinacién es den el contenido de agua, la misma debe ser convertida a punto de rocio en (°C), con-

Fuente: ANP (2017).
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4. Anélisis comparado de los mecanismos de promocién de la generacion de energia a partir
del biometano

15213 3588 6976
15213 6976
14903 1945 6974
14903 1945 6974
14903 1945 6974
14903 1945 6974
14903 1945 6974
14903 1945 6974
14903 1945 6974
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15631 5504 63265

19739

4084 - 07
4468 6326-3
15631 5504 19739
6228

6327
15765 5454 10101-2 10101-3

11541
16338 23874
16560
16561

1911

15713 X43-304

forme correlacion de la ISO 18453. Cuando los puntos de recepcién y de entrega estén en regiones distintas, se
debe observar el valor mas critico de esta caracteristica en la especificacion.

(7) El punto de rocio de hidrocarburos sélo tiene que analizarse cuando haya una adicién de propano o GLP, y la
medicién para el certificado de calidad se hara en linea después del enriquecimiento del gas. El punto crinconden-
therm de la mezcla debe calcularse por medio de la ecuacién de estado con base en las composiciones obtenidas
en las cromatografias convencional y extendida, reportando el valor encontrado como punto de rocio de hidrocar-
buros. Si la presencia de hexanos y mas pesados no ha sido detectada en la cromatografia convencional, queda
dispensada la necesidad de realizar la cromatografia extendida.

(8) Queda dispensado el andlisis del punto de rocio de hidrocarburos para el caso del enriquecimiento con GN.
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5. EL BIOMETANO EN LAS
ACCIONES NACIONALES
DE MITIGACION DE LOS
PAISES ANALIZADOS EN
- MARCO DEL ACUERDO
DE PARIS

Las contribuciones determinadas a nivel nacional (NDC por sus siglas en inglés, nationally
determined contributions) presentan publicamente los planes de los paises, en el marco
del Acuerdo de Parfis, para contribuir a los esfuerzos internacionales para asegurar un fu-
turo sostenible para todos, manteniendo el aumento de la temperatura global bastante
por debajo de los 2 °C, con respecto a los niveles preindustriales, con una preferencia por
que ese limite no supere los 1,5°.

Las NDC presentan las politicas publicas de los paises y sus acciones para reducir
las emisiones de GEIl y adaptarse al cambio climatico en numerosos sectores, como, por
ejemplo: la descarbonizacién del suministro de energia aumentando la participacién de
las fuentes renovables; mejoras en la eficiencia energética; una mejor gestién del uso del
suelo; la planificacion urbana y el transporte.

Estos planes de accidn ya existian bajo la forma de contribuciones previstas y determi-
nadas a nivel nacional (INDC por su sigla en inglés, intended nationally determined contri-
butions), pero el Acuerdo de Paris cambio el estatus juridico de estos planes que pasaron
de ser intenciones a compromisos en firme, bajo la denominacion de NDC.

El registro provisional de las NDC es el principal instrumento para asentar formalmente
las medidas adoptadas por los paises en el marco del Acuerdo de Paris. Es un canal de co-
municacion totalmente transparente, en el que se puede buscar informacidn sobre lo que
estan haciendo los paises para combatir el cambio climatico.

El Acuerdo de Paris establece el principio de que los futuros planes nacionales no
deben ser menos ambiciosos que los que ya se han presentado. Se espera que las con-
tribuciones nacionales vayan creciendo con el tiempo, en la medida en que los fondos de
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financiacion para el climay otras formas de cooperacién multilateral sean puestos en mar-
cha, en el marco del Acuerdo.

A continuacion, se identifican las NDC publicadas por los paises en estudio. Es probable
que en la descripcion de estos planes de accién se reiteren algunas de las metas y politi-
cas de incentivos que se trataron en este informe, ya que las medidas de promocién del
gas verde estan incluidas, en general, en las contribuciones propuestas por los paises.

5.1 Alemania

El Consejo Europeo, que reline a los Jefes de Estado y de Gobierno de la Unién Europea,
acordd en octubre de 2014 el marco de actuacion de la Unién Europea en materia de clima
y energia hasta el afio 2030.

Cada pais de la Unién Europea, entre ellos Alemania, tiene una situacién distinta, por
eso se propusieron objetivos nacionales diferenciados de reduccién de emisiones, vincu-
lados al PIB per capita de cada Estado Miembro. Los objetivos de 2030 oscilan entre O y
-40% en comparacién con los niveles de 2005 y estan en linea con el objetivo general de
reduccién de la Union Europea del 30%.

No obstante, en el plan de accién climatica presentado en 2015 a la Convencién Marco
de Naciones Unidas sobre Cambio Climatico (CMNUCC), no se han incluido politicas espe-
cificas para el biometano.

De junio de 2015 a marzo de 2016, los estados federados, municipios, asociaciones y
ciudadanos alemanes elaboraron conjuntamente propuestas de medidas estratégicas de
proteccion del clima que deberan entrar en vigor a mas tardar a partir de 2030 (Ministerio
Federal de Medio Ambiente, Conservacién de la Naturaleza y Seguridad Nuclear, 2016). En
marzo de 2016 entregaron a la Ministra Federal de Medio Ambiente el catalogo elaborado,
que contiene 97 propuestas de medidas.

El Gobierno aleman tuvo en cuenta ese catalogo, otros informes y resultados de estu-
dios y escenarios cientificos para desarrollar el Plan de Accion Climatica 2050 a la luz del
Acuerdo de Paris. El Gabinete aleman aprobd el Plan en noviembre de 2016.

5.1.1 Otras acciones adoptadas por el pais

Con respecto a la transicién energética y al Acuerdo de Paris, el Gobierno federal de Ale-
mania se ha fijado objetivos en el sector de calefaccion. Segun el Energy Concept 2010
(Ministerio Federal de Medio Ambiente, Conservacion de la Naturaleza y Seguridad Nu-
clear, 2010), la proporcion de energias renovables en la provision de calor deberia au-
mentar al 14% para 2020. El Plan de Accién Climatica 2050 también asume el objetivo
de reducir las emisiones de GEI en al menos un 55% para 2030, en comparacioén con los
niveles de 1990.

Ademas, en el sector de la construccion (actualmente el 35% del consumo final de
energia en Alemania), se busca explicitamente una reduccién de la demanda de energia
primaria en un 80% para 2050. El objetivo es lograr un stock de construccién neutral para
el clima para el afio 2050. Los nuevos edificios deberian ser climaticamente neutros a par-
tir de 2020.

El sector de calefaccion aleman esta dominado por los combustibles fésiles. En 2017,
alrededor del 87% del consumo total de calor (1 262 TWh) se basé en estos combustibles.
En la actualidad, el calor proporcionado por las energias renovables representa casi el 13%
del consumo de energia final para el calor. La mayor parte de esto se debe a los combus-
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tibles sélidos biogénicos. El suministro de calor de biometano ha aumentado constante-
mente en los Ultimos cinco afios, pero en un nivel bajo. En 2017, representé alrededor del
2% del consumo de calor de energias renovables (3,8 TWh).

En términos de areas de aplicacién, la calefaccién de espacios y el agua caliente solo
representan un tercio del consumo final de energia en Alemania, mientras que los proce-
sos de calor y frio, un poco menos de un cuarto. Los hogares representan la mayor parte
del consumo de calor en alrededor del 44%, seguidos por la industria (38%) y empresas/
comercios/servicios (18%).

5.1.1.1 Potencial de reduccidn a través del biometano en cogeneracion

Debido a su alta eficiencia y compatibilidad ambiental asociada, la generacién combinada
de calor y energia es cada vez mas importante. La mayor proporcién de calor a partir de
biometano se genera en esta area (3 340 GWhth en 2017). Mediante el uso de biometano
ya se han ahorrado mas de 0,5 millones de tCO_eq por afio. El potencial técnico del biome-
tano se establece en mas de 110 TWh, lo que aumentaria las reducciones de emisiones de
GEIl a mas de 6 millones de toneladas al afio. Alin sin haber contabilizado el ahorro de GEI
debido al desplazamiento de la electricidad fosil.

5.1.1.2 Potencial de reduccién a través de biometano en el suministro de calor no
acoplado

El suministro directo de calor con biometano en 2017 evité alrededor de O,1 millones de
tCO,eq. Como el GN representa alrededor del 50% de la energia utilizada en el suministro
de inmuebles, y se usan tecnologias innovadoras, como las calderas de condensacién de
alta eficiencia, el biometano ofrece una buena oportunidad para aumentar la proporcion
de calor generado por las energias renovables de manera rapida y eficiente, asi como para
lograr ahorros considerables en las emisiones de GEI.

5.1.1.3 Potencial de reduccion a través del biometano en redes de calefaccion

Dado que el biometano puede reemplazar el carbén directamente cuando se usa en redes
de calefaccién, se debe utilizar un factor de GEI mas alto para medir el potencial de reduc-
cion de GEI. Con un factor de GEI de alrededor de 315 gCO.eq/kWh, los ahorros potencia-
les sobre las otras aplicaciones aumentan. Por ejemplo, si a un consumo de corriente en
redes de calor de 114 TWh/a, se agregara 1% de calor de biometano, seria posible ahorrar
entre 0,18 y 0,31 millones de tCO,eq. Cabe sefialar que este valor varia segun el tipo de
combustible fésil desplazado (gas o carbdn).

Hasta ahora, no se utiliza ni una décima parte de las potencialidades del biometano.
Esto se debe en parte a la importante ventaja del precio del GN en comparacién con el del
biometano.

5.1.1.4 Perspectivas y opciones para la accion

Con respecto a los objetivos de proteccion del clima, la demanda de energia de los edifi-
cios disminuird con el tiempo como resultado de las renovaciones y modernizaciones de
los sistemas de calefaccion y, por lo tanto, también el consumo de gas. Para la genera-
cién de calor de proceso en la industria, los gases podrian presentar mayor demanda. Lo
mismo se aplica al uso de gas en las redes de calefaccion locales y de distrito.

49



50

Para cumplir con el objetivo de reducir las emisiones de GEIl en un 95% para 2050, la
proporcién de gases renovables debe incrementarse significativamente. Del lado del su-
ministro, el gas puede producirse de manera convencional (GN), biogénico (biometano)
y sintético (power-to-gas) y alimentarse a la red de GN. El biometano ya esta disponible
y se puede utilizar directamente para la descarbonizacién del suministro de calor. Gra-
cias a las tecnologias e infraestructura existentes (redes de gas y calefaccion, sistemas
de calefaccidn), es facil convertir energia fosil a renovable. Ademas, todavia hay un gran
potencial para mayores aumentos en la produccién de biometano (hasta 118 TWh, que
es un aumento de mas de 10 veces respecto de la produccién actual). El mayor uso de
biometano también puede traccionar el uso de gases sintéticos. Para esto es necesario
aumentar las capacidades de produccion en la proxima década, creando sistemas de in-
centivos basados sobre el consumo.

Un aspecto importante para el disefio futuro de las condiciones marco son los cam-
bios realizados en la legislacion de la Unién Europea. En caso de que Alemania no logre
sus objetivos de proteccion climatica legalmente vinculantes, segun la legislacién europea,
se aplicaran multas. Por ejemplo, Alemania tendra que reducir las emisiones que no estan
sujetas a su comercio en un 14% para 2020 y en un 38% para 2030 en comparacion con
2005. Ya esta claro que Alemania no alcanzara sus objetivos para 2020. Como resultado,
tiene que comprar derechos de emisién excedentes de otros Estados Miembros. Se espera
que el endurecimiento de los objetivos de proteccién del clima aumente el costo de dichos
derechos de emisién. Segun los calculos, los costos presupuestarios para el Gobierno fe-
deral podrian oscilar entre 30 000 y 60 000 millones de EUR para 2030. Esto también
demuestra la necesidad de una mayor inversion en el desarrollo de energia renovable y la
eficiencia energética.

Ademas, la mayor expansion de la produccion de biometano genera un valor agregado
nacional, que, al mismo tiempo, contribuye al logro de los objetivos y, a su vez, ofrece un
valor agregado multidimensional para la sociedad. La simple compra de créditos de carbo-
no no crearia este valor agregado. Los costos estimados de dichas asignaciones superan
con creces las inversiones existentes en activos de plantas para la producciéon y el uso de
biometano.

Para avanzar en una mayor expansion, hay muchas posibilidades. En el Cuadro 13, se
muestran las opciones de accion identificadas por Alemania que pueden fomentar el uso
creciente de gases renovables en el sector de la calefaccion.

5.2 Dinamarca

Junto con la Unién Europea, Dinamarca anuncié sus contribuciones al esfuerzo de mitiga-
cién del cambio climatico global el 06 de marzo de 2015.
Las caracteristicas claves de su NDC son:

» Cambio de las emisiones per capita de 2010 a 2030 (promedio): -40%.
+ Emisiones anuales por persona en 2030 (promedio): 6,9 tCOeq.

+ Rango global de emisiones nacionales excluyendo uso del suelo (de 195 paises): # 73
en 2010 y # 101 en 2030.

La Unidn Europea tiene dos estrategias para combatir el cambio climatico que se com-
plementan y que son igual de necesarias para que los esfuerzos tengan un impacto real.
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Por un lado, tiene una politica de mitigacion de los efectos del cambio climatico, y por
otro, una estrategia para adaptarse al cambio. Tanto la mitigacién como la adaptacién son
consideradas los dos pilares para hacer frente al calentamiento global. Sin embargo, no se
han establecido medidas especificas con respecto al biometano.

En Dinamarca, los objetivos generales para reducir las emisiones de GEI fueron estable-
cidos en la Ley de Energias Renovables y en la Estrategia Energética 2050. Las emisiones
deberian reducirse en un 40% para 2020, en comparacién con los niveles de 1990, y, en el
transporte, las energias renovables deberian representar el 10% del consumo de combus-

tibles. El objetivo es independizarse totalmente de los combustibles fésiles para 2050.

Cuadro 13. Alemania. Objetivos y opciones para el biometano en el mercado de la

calefaccidén

Campo objetivo/accién

Opciones para la accién

Calor de procesos industriales: establecer el
biometano como una alternativa renovable
(especialmente a altas temperaturas de mas
de 500 °C).

Desarrollar incentivos para reducir la
intensidad de CO, del calor de procesos
industriales mediante el uso de energia
renovable.

Suministro de calor conectado a la red:
incrementar la participacion de energias
renovables a través del biometano (sin
intervencion costosa en los sistemas de
calefaccion existentes).

Introduccion de limites de GEl para la
calefaccion urbana.

Promocion del uso eficiente del biometano en
cogeneracion en el marco de Ley Alemana de
Energia para Edificios*.

Reducir la alta diferencia de precios entre los
combustibles fésiles y el biometano: reforzar
el biometano en el mercado de la calefaccion y
establecer nuevos incentivos.

Ajuste del factor de energia primaria para
biometano en la Ley Alemana de Energia para
Edificiosa fp = 0,36.

Aumentar la proporcién de biometano y otros
gases renovables en la red de GN.

Promocion de la conversion de plantas de
biogas a biometano.
Crear un marco econdémico para power-to-gas.

Edificios: aumentar la proporcion de energias
renovables y reducir las emisiones de GEI.

Promociéon amigable con la tecnologia

del uso eficiente del biometano y otros

gases renovables (CHP y tecnologia de
condensacion) como parte de Ley Alemana de
Energia para Edificios, teniendo en cuenta los
posibles conceptos de utilizacién del calor en
los edificios.

*GebaudeEnergieGesetz (GEG) - German Energy Act for Buildings

Fuente: DENA (2018).
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5.2.1 Otras acciones adoptadas por el pais

A continuacion, se refieren las medidas que Dinamarca propone implementar para alcan-
zar estos objetivos.

Reforzar la transicion a través de la participacion del gas verde en el sistema de gas
durante el periodo 2020-2030. En 2017, Dinamarca se convirtié en parte de la Iniciativa
Green Gas, que ademas cuenta con la participacion de Suecia, Alemania, Francia, Holan-
da, Suiza y Bélgica. Los siete paises han firmado una declaracion conjunta que los obliga
a trabajar por un sistema de gas con 100% de emisiones de CO, neutro en 2050. Green
Gas Denmark presenté un analisis que muestra que es realista pensar que Dinamarca
contara con un 100% de gas verde en la red de gas en 2035. Para que esto tenga éxito,
se requieren politicas que puedan ayudar a impulsar el desarrollo de la tecnologia.

Mantener el esquema actual de subsidios para la produccién de biogas. El gas verde,
como todas las demas fuentes de energia renovable, necesita apoyo financiero durante
el periodo de transicion. El actual esquema de subsidios debe volver a registrarse en la
Unién Europea antes de 2023. Para garantizar condiciones de inversion estables que
puedan contribuir al desarrollo de la tecnologia y a la reduccién de costos, se recomien-
da que el esquema de subsidio actual continte y, por lo tanto, también se aplique a las
nuevas plantas que se estableceran después de 2023.

Duplicar la asistencia para el Programa de Demostracién y Desarrollo de Tecnologia
Energética (EUDP). Deberia pasar del nivel actual de 400 millones de DKK (60 millo-
nes de USD) en 2018 a 800 millones de DKK (120 millones de USD) en afios posterio-
res. Los entornos e iniciativas de investigacién danesa son de gran importancia para el
desarrollo de su sistema energético. En los Ultimos tres afios, Dinamarca ha producido
tanto biogas como en los 30 afios anteriores. La investigacion ha dado como resultado
la optimizacién de los procesos bioldgicos y el consiguiente aumento de la produccién.
Actualmente, gran parte de la investigacion trata sobre el potencial de la metanizacién,
pero en el futuro probablemente incluird una serie de nuevos tipos de gases verdes que
aun no conocemos. EI EUDP es un esquema de subsidio publico que apoya nuevas tec-
nologias en el campo de la energia, es un muy buen primer paso. Por lo tanto, aun se
deben asignar mas fondos de Dinamarca, de modo que se garantice el marco adecua-
do para la investigacién y el desarrollo necesarios.

Creacién de un espacio econémico destinado a la innovacién y al desarrollo. Con
el fin de garantizar los fondos necesarios para la innovacién y el desarrollo del gas verde,
parte de las tarifas de distribucion se pueden destinar en el futuro a su investigacion.

5.3 Suecia

Al igual que lo indicado en Dinamarca, en marzo de 2015, Suecia presenté su INDC, en la
que se comprometio, junto con los demas 27 integrantes de la Unién Europea, a un objeti-
vo vinculante del 40% de reduccion de las emisiones de GEI para 2030 (en comparacién
con 1990). Dicha INDC fue ratificada en octubre de 2016 y adquirié el caracter de NDC. En
la NDC ratificada, el pais no discrimina ninguna accién de mitigacién relativa al biometano.
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5.3.1 Otras acciones adoptadas por el pais

A continuacién, se refieren las medidas que Suecia propone implementar para alcanzar
estos objetivos.

« Séptima Comunicaciéon Nacional de Suecia sobre el Cambio Climatico del 2017.
Suecia ha introducido instrumentos para la reduccién de los efectos del cambio clima-
tico, que han tenido un efecto muy significativo hasta el momento. Es de destacar que
sus emisiones de GEl han disminuido alrededor de un 25% entre 1990 y 2015, mientras
que la economia crecié un 75%.

+ Ley del Clima para Suecia. En junio de 2017, con amplio apoyo del Parlamento sueco,
el Gobierno introdujo este marco de politica climatica, que es la reforma ambiental mas
importante en la historia de Suecia y establece la implementacion del Acuerdo de Paris
en ese pais. Contiene objetivos climaticos ambiciosos:

» Emisiones netas nulas de GEI para 2045, y posteriormente emisiones negativas. Las
emisiones de las actividades en Suecia deben ser al menos un 85% mas bajas que
en 1990. Segun las previsiones actuales de la poblacién de Suecia, esto significa que
las emisiones seran de menos de una tonelada por persona para 2045.

» Para 2030, las emisiones del transporte nacional, excluyendo la aviacion, se reduci-
ran en al menos un 70% en comparacién con 2010.

» Las emisiones en los sectores fuera del esquema de comercio de emisiones de la
Union Europea deberian ser al menos un 63% mas bajas en 2030 y al menos un
75% mas bajas en 2040, en comparacion con 1990.

Estos objetivos significan que Suecia se compromete a lograr reducciones de emisio-
nes que superan con creces las reducciones de emisiones requeridas segun la legislacion
de la Unién Europea.

En su Séptima Comunicacion Nacional, a la CMNUCC, se proporciona un resumen
completo de los esfuerzos de Suecia para combatir el cambio climatico. Las emisiones y
absorciones de GEI se informan para cada sector y se describen las medidas de politica
adoptadas, planificadas y su impacto en las emisiones. El informe contiene proyecciones
de emisiones hasta 2020 y 2030. Segln estas proyecciones, las emisiones continuaran
disminuyendo, y el objetivo nacional para 2020 esta al alcance de las medidas nacionales
solamente. La Comunicacion Nacional también describe la vulnerabilidad de Suecia y los
esfuerzos para adaptarse al cambio climatico. Ademas, se presentan las contribuciones de
Suecia al financiamiento climatico, al igual que la investigacién y el desarrollo. Finalmente,
se proporciona una descripcién del trabajo de Suecia en materia de educacién, capacita-
ciény conciencia publica sobre el cambio climatico.

5.3.2 Medidas adoptadas relativas a la generacién con biogas y el uso del biometano

» Propuestas para el sector del transporte. Las emisiones del transporte nacional,
donde predomina el transporte por carretera, aumentaron después de 1990, alcanza-
ron un maximo en 2006-2007. Desde entonces han ido disminuyendo, pero esta dismi-
nucion se ha desacelerado desde 2013.
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La disminucién de las emisiones a partir del periodo 2006-2007 se puede atribuir a los
instrumentos de politica publica, introducidos tanto a nivel nacional como a nivel de la
Unidén Europea. Los mas importantes incluyen estandares de desempefio de emisiones
para vehiculos nuevos, impuestos a los vehiculos e impuestos a los combustibles de
origen fésil. Estas medidas adoptadas han resultado en vehiculos mas eficientes ener-
géticamente y un mayor uso de combustibles renovables. Ultimamente, la inversién en
los programas de ambiente nacional ha otorgado apoyo en infraestructura para la in-
troduccion de vehiculos eléctricos. En la propuesta de presupuesto para 2018, el Go-
bierno sugirié la introduccion de un sistema de bonos extra para los vehiculos ligeros
nuevos y una obligacion de reduccion de emisiones para la gasolina y el diésel, con el
fin de estimular alin mas las reducciones de emisiones en el sector. Se aplicaron a par-
tir del primero de julio de 2018. Ademas, el Gobierno propone que se introduzca un im-
puesto a los viajes aéreos con el objetivo de reducir el impacto climatico de la aviacién.
Por otro lado, el apoyo a la investigacién, el desarrollo y la demostracién de los resulta-
dos en el sector del transporte es muy significativo. Las agencias suecas estan finan-
ciando varios proyectos de investigacion grandes que abarcan toda la cadena, desde el
cultivo de materias primas para combustibles de base biolégica hasta el uso de nuevos
combustibles.

Asimismo, la Agencia Sueca de Transporte ha estimado el efecto en las emisiones naciona-
les de los requisitos de CO, de la Unién Europea para vehiculos nuevos y los instrumentos
nacionales introducidos desde 2005 que afectan la eleccién de automdéviles. Si los requisi-
tos de la Unién Europea y los instrumentos nacionales no estuvieran vigentes desde 2015,
las emisiones habrian sido 1,3 tCO, mas altas por afio. El efecto aumenta con el tiempo y
en 2030, se estima en 4,3 tCO,/afio. El analisis también muestra que el impacto a corto
plazo de las emisiones se debe, en gran medida, a los incentivos nacionales, mientras que
el impacto a largo plazo depende, en gran medida, de los requisitos de la Unién Europea.
Por otro lado, desde diciembre de 2015, los biocombustibles sostenibles estan total-
mente exentos del impuesto al CO,,. Este es un cambio para los combustibles mezcla-
dos, como el etanol mezclado en gasolina y el biodiésel mezclado en diésel, donde la
reduccion de impuestos anterior se limité a no mas del 5% del volumen.

El etanol tiene una exencidon del 88-100% del impuesto a la energia dependiendo de si se
usa para mezcla baja en gasolina, mezcla alta en gasolina (E85) o mezcla alta en diésel
(ED95). Para FAME (éster metilico de acido graso) en diésel, la deduccién es del 36%
del impuesto a la energia normal. Para las grasas y aceites vegetales y animales hidroge-
nados (HVO) y otros biocombustibles clasificados como diésel o gasolina, la deduccién
fiscal es del 100%, tanto para el impuesto a la energia como para el impuesto al CO,,.
Esto también se aplica a la porcién del combustible producido a partir de biomasa.

Propuestas para el sector de agricultura. En enero de 2015, el Gobierno sueco intro-
dujo un plan de apoyo para la produccién de biogas a través de la digestion anaerdbica
de estiércol. El aumento de la digestion del estiércol ofrece varios beneficios ambien-
tales: reduce las emisiones de GEIl y la eutrofizacion!® de las aguas frescas y marinas,
ademas de producir biogas para energia. El biogas generado se puede utilizar para ge-

10 Acumulacién de residuos orgénicos en el litoral marino o en un lago, laguna, embalse, etc., que causa la prolife-
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nerar electricidad o calor, asi como también, combustible para vehiculos. El subsidio
asciende a un maximo de 0,40 SEK/kWh o 0,04 EUR/kWh de biogas producido. Entre
enero de 2015 y septiembre de 2016 se repartié un total de 69 millones de SEK (6,5 mi-
llones de EUR) entre 51 plantas de biogas.

5.4 Colombia

La INDC presentada por Colombia ante el Acuerdo de Paris (COP 21) fue ratificada como
NDC el 12 de julio de 2018 (Gréfico 7). Colombia se comprometié a reducir sus emisiones
de GEl en un 20% para el afio 2020 respecto de un escenario tendencial. La meta condi-
cionada es reducir las emisiones en un 30% con recursos de cooperacion internacional.
Al igual que los otros paises analizados, Colombia no incluye una mencién especifica al
biometano en sus medidas de mitigacion.

Para alcanzar las metas propuestas, el pais ha desarrollado varias iniciativas que bus-
can hacer un cambio en su economia, para que esta sea menos “carbono intensivo”, es
decir, que se permita el desarrollo econdmico, pero con la menor cantidad de emisiones
de GEl posibles.

Grafico 7. Colombia. Meta NDC. COP 21

Meta unilateral e incondicionada

La Repiiblica de Colombia se compromete a reducir sus emisiones de GEI en un 20% con respecto a las emisiones
proyectadas para el afio 2030.

350
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S % J/ ----------------
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Meta condicionada

Sujeto a la provisidn de apoyo internacional, Colombia podria aumentar su ambicion para pasar de una reduccidn del 20% a
una del 30% con respecto a las emisiones proyectadas para el afio 2030.

Tipo de meta
Desviacidn con respecto a un escenario businnes as usual (escenario BAU).

Horizonte de tiempo

- iio 2030.

- En funcidn del resultado de las negociaciones del Acuerdo de Paris, en la seccidn sobre periodos, Colombia estudiard la
posibilidad de comunicar una meta indicativa en 2025.

Fuente: Gobierno de Colombia (2015).
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Desde febrero de 2016, la Estrategia Colombiana de Desarrollo Bajo en Carbono creada
por el Decreto 298 de 2016, con mandato de la Comision Intersectorial de Cambio Clima-
tico, ha liderado un proceso de distribucién sectorial de las obligaciones de reduccién de
emisiones para cumplir con la NDC presentada. En el marco de este proceso, los ministe-
rios sectoriales de Minas y Energia, Ambiente y Desarrollo Sostenible, Agricultura y Desa-
rrollo Rural, Vivienda, Ciudad y Territorio, Transporte, y Comercio, Industria y Turismo han
determinado cuales van a ser sus medidas prioritarias desde sus sectores para contribuir
a este compromiso nacional. Estas medidas se reflejaran posteriormente en los Planes
Integrales Sectoriales de Cambio Climatico que los ministerios deben elaborar segun el
articulo 170 de la Ley del Plan Nacional de Desarrollo y la Politica Nacional de Cambio Cli-
matico. Para las 33 medidas o lineas estratégicas priorizadas sectorialmente, se han cuan-
tificado sus potenciales de mitigacion.

Los ministerios promoveran o implementaran dichas medidas segun sus competen-
cias, con los actores privados, territoriales y gubernamentales del caso. Por potencial de
mitigacion se entiende el estimado de reduccion de emisiones de GEl que dicha medida
permitira, al ser comparada con un escenario de linea base en ausencia de dicha medida.
Por ejemplo, para la medida de sustitucion de taxis de combustién interna por taxis eléc-
tricos, el potencial de mitigacion se refiere a las toneladas de CO,eq evitadas por cuenta
de las emisiones que dejarian de entrar en la atmdsfera al reemplazar un nimero de taxis
con motores de combustién interna por taxis eléctricos. Los potenciales estan indicados
en el aflo 2030, pues para ese afio Colombia se ha comprometido a reducir 66,5 millones
de toneladas de CO,eq, es decir, un 20% por debajo de la linea base; y hasta 99,7 millones
de toneladas a 2030 con apoyo internacional, un 30% por debajo de la linea base.

En el Cuadro 14 se presentan las medidas priorizadas para cumplir la NDC relacionadas
con la generacién de biogas como fuente renovable y el aprovechamiento del uso del bio-
metano.

Por otra parte, las medidas descriptas en el Cuadro 15 han sido priorizadas para su im-
plementacién por varios ministerios, pero aun requieren de la definicién de metas cuanti-
tativas y célculo de potencial de mitigacion de GEI. Se listan aquellas relacionadas con la
tematica tratada en el presente informe.

5.4.1 Otra accién adoptada por el pais

El Impuesto Nacional al Carbono, que busca desincentivar el uso de los combustibles f6-
siles y fomentar mejoras tecnolégicas para su uso mas eficiente, es parte de las acciones
comprometidas por Colombia en el marco del Acuerdo de Paris. Alcanza al GN solamente
para su uso industrial en la refinacién de hidrocarburos y petroquimica.

5.5 Brasil

El 12 de septiembre de 2016, Brasil ratificé con fuerza de ley los compromisos asumidos
en el marco del Acuerdo de Paris. El objetivo es reducir las emisiones de GEl en un 37% a
2025y en un 43% por debajo de los niveles de 2005 a 2030. El pais analizado no ha inclui-
do en las medidas propuestas ninguna relativa especificamente al uso del biometano, si
bien hace mencién a aumentar el uso de biocombustibles sostenibles.
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Cuadro 14. Colombia. Medidas priorizadas parala NDC

Medida o linea Potencial de reduccion de

Ministerio n - emisiones en 2030
estratégica de Metas o actividades MtCO,eq (Reduccion sobre

mitigacion meta nacional 20%)

lider

Esta linea tiene como objetivo la
diversificaciéon adecuada de la matriz
energética colombiana, cumpliendo
con parametros de calidad, seguridad
y confiabilidad, asi como la promocidn

Linea X
Energia estratégica de Seen?):/(;)sgtoj: rzzrtrlatcéjr? Il;l:?eE las de 474
g generacion de q P g (1,4%)

mercado y garanticen la confiabilidad
del sistema. De igual forma, busca
avanzar en la autogeneracion de
energia mediante fuentes alternativas
y la transformacion de la generacion
energética en las ZNI.

energia

Fuente: Ministerio de Ambiente de Colombia (2016).

Cuadro 15. Colombia. Medidas priorizadas para la NDC pendientes de determinacion
relacionada con bioenergia

Potencial de reduccién de
emisiones en 2030

Medida o linea

Ministerio lider esrtrll‘iz:eil;(i:gnde Metas o actividades MtCO,eq (Reduccién sobre
g meta nacional 20%)

Vivienda, . )

Ciudad y Combystlbles derivados Por determinar Por determinar

Territorio de residuos

Agricultura Gestion de estiércol Blod!gestore§ en .

y Desarrollo ara DOrcinos granjas porcinas Por determinar

Rural parap tecnificadas

Fuente: Ministerio de Ambiente de Colombia (2016).
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5.5.1 Medidas descriptas en la NDC

Brasil menciona que ya ha alcanzado uno de los programas de biocombustibles mejor
desarrollados hasta la fecha, el cual incluye la cogeneracion de electricidad a partir de
biomasa. También que ha logrado resultados significativos al reducir las emisiones de la
deforestacion, principalmente al disminuir la tasa de deforestacién en la Amazonia brasile-
fia en un 82% entre 2004 y 2014.

La combinacién energética actual de Brasil consiste en el 40% de las energias renova-
bles (75% de las renovables en su suministro de electricidad), que representa tres veces el
promedio mundial en energias renovables y mas de cuatro veces el promedio de la Orga-
nizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos (OCDE). Esto calificaria a Brasil
Ccomo una economia baja en carbono.

Como medidas adicionales para adoptar para el sector energético, que sean con-
sistentes con el objetivo de temperatura de 2 °C, menciona en particular, el aumentar la
proporcion de biocombustibles sostenibles en la combinacién energética brasilefia a apro-
ximadamente el 18% para 2030.

Asimismo, también menciona que el pais planea utilizar un 45% de energias renova-
bles en su matriz energética, de las cuales entre 28 y 33% provendran de fuentes no hidri-
cas, incluidas la energia edlica, solar y biomasa. El pais también se propone aumentar su
eficiencia energética en cerca del 10%.

5.5.2 Otras acciones adoptadas por el pais

Como ya se ha mencionado en este documento, la Ley 13576 del 26 de diciembre de 2017,
que instituyd la Politica Nacional de Biocombustibles (Programa RenovaBio), fue regla-
mentada por el Decreto 9308 del 15 de marzo de 2018. El Programa RenovaBio es fruto de
una iniciativa coordinada por el MME con apoyo de la EPE, de la ANP y de diversos espe-
cialistas de la academia y del ambito privado, que significd un amplio debate —en el seno
del CNPE— sobre el papel de los biocombustibles en la matriz energética brasilefia.

El RenovaBio se inspiré en programas conocidos como Low Carbon Fuel Standard (en
California) y Renewable Fuels Standard (implementado a nivel nacional por Estados Uni-
dos). Con el RenovaBio, Brasil pasé a contar con una de las mas avanzadas legislaciones
ambientales para el sector de combustibles con vistas al cumplimiento del Acuerdo de
Paris. Se trata de una politica de Estado que, por primera vez, tiene como objetivo trazar
una estrategia de largo alcance y con el reconocimiento del papel de todos los tipos de
biocombustibles (etanol, biodiésel, biometano, biokerosene) para la reduccién de GEI. Al
mismo tiempo, se pretende dar previsibilidad al abastecimiento nacional de combustibles
y permitir a los agentes privados mejores condiciones para la realizacion de planificacién
y analisis de inversién en produccién, innovacion tecnolégica y en procesos productivos
mas eficientes.

La ley del RenovaBio prevé el establecimiento de metas nacionales anuales de reduc-
cion de emisiones para la matriz de combustibles, para ser definidas por el CNPE para un
periodo de diez afios, la que sera actualizada anualmente. Las metas nacionales seran
desdobladas en metas individuales, para ser cumplidas por los distribuidores de combus-
tibles, en la proporcién de su participacion en el mercado de combustibles fésiles. Como
Unico medio de cumplimiento de las metas individuales por parte de los distribuidores,
se crea el CBIO, vinculado a la venta de biocombustibles, emitidos en proporcién direc-
ta a su reduccion de emisiones en relacion con el combustible fésil. EI CBIO serd un acti-
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vo financiero, negociable en Bolsa, emitido por el productor de biocombustibles, a partir
de la comercializacion. Los distribuidores de combustibles cumpliran la meta al demos-
trar la adquisicion de estos CBIO. Para determinar la cantidad de CBIO, generada a partir
de un determinado volumen de biocombustible de un productor especifico, el RenovaBio
establece la certificacién individual de la produccion de biocombustibles, que tiene por
objetivo medir la exacta contribucion de cada agente productor para la reduccién de las
emisiones de GEl en relacién con su sustituto fésil, sobre la base de la técnica del analisis
del ciclo de vida de carbono.

A su vez, el Decreto 9308 reglamentd la Politica Nacional de Biocombustibles. Se cred
el Comité RenovaBio como autoridad de aplicacién, liderada por el MME y con represen-
tantes de los ministerios de Medio Ambiente; Agricultura, Ganaderia y Abastecimiento;
Industria, Comercio Exterior y Servicios; Hacienda; Planificacion, Desarrollo y Gestién; y
Casa Civil. EI Comité RenovaBio propone las metas nacionales al CNPE.

La reglamentacion establece que las metas nacionales anuales deben definirse antes
del 15 de junio de 2018. En cambio, las metas individuales se publicaran antes del 1° de
julio de 2019 y entraran en vigencia el 24 de diciembre del mismo afio. Las metas seran di-
vulgadas en unidades de CBIO. Cada CBIO sera equivalente a la emision evitada de una to-
nelada de carbono en relacion con el combustible fésil. Esta es, entonces, la medida oficial
de la reduccién deseada para las emisiones de CO, en |la matriz energética de transportes.
Las metas anuales seran determinadas por el CNPE, mientras que las individuales seran
responsabilidad de la ANP. Las distribuidoras de combustibles que no compren la cantidad
minima de CBIO seran incluidas en una lista de infractores, con aplicacién de multas.

En cuanto al mercado de comercializaciéon de los CBIO, cada crédito representa
1tCO,eq que deja de ser emitida cuando el biocombustible es comparado con su susti-
tuto fésil. EI Comité RenovaBio sera responsable de hacer un seguimiento de la capaci-
dad de produccion de las plantas que participan del programa y que, por lo tanto, podran
emitir CBIO. El mismo Comité debera hacer un monitoreo de la oferta, de la demanda y
de los precios de los CBIO. Sin embargo, no se establecié todavia ninguna herramienta de
regulaciéon de ese mercado. El Comité RenovaBio también debe realizar el monitoreo de la
produccioén, del abastecimiento y del mercado de biocombustibles, a fin de mantener la
regularidad en el abastecimiento. El Comité es responsable de divulgar la evolucion del lla-
mado indice de intensidad de carbono de la matriz brasilefia de combustibles. A partir de
esos valores se establecera si las metas generales del programa estan siendo cumplidas.

La Politica Nacional de Biocombustibles se complementa con las acciones emprendi-
das por la Plataforma para el Biofuturo, que va a permitir que las propuestas del Reno-
vaBio para el mercado interno tengan amplitud y sean debatidas también en el exterior.
Al mismo tiempo, el RenovaBio podra beneficiarse de las experiencias y el aprendizaje de
otros paises, por medio del didlogo internacional. La Declaracién de Vision de la Biofuturo™
contiene un listado de mecanismos similares a los del RenovaBio como posibilidades de
ser contempladas por los paises miembros de la iniciativa.

' Para mas informacion, visitar: www.biofutureplatform.org/declarations.
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6.1. Marco regulatorio de los biocombustibles en la Argentina
6.1.1 El biogas en la Ley de Biocombustibles 26093

La Ley de Biocombustibles 26093 de 2006 define como “biocombustibles™ al bioetanol,
al biodiésel y al biogas'? producidos a partir de materias primas de origen agropecuario,
agroindustrial o desechos organicos. Solo podran producir biocombustibles las plantas
habilitadas que cumplan con los requerimientos de calidad y produccién sustentable que
establezca la autoridad de aplicacion, previo procedimiento de Evaluacion de Impacto Am-
biental (EIA) que incluya el tratamiento de efluentes y la gestion de residuos®.

Conforme al articulo 11 de la Ley 26093, el biocombustible gaseoso denominado “bio-
gas” se utilizara en sistemas, lineas de transporte y distribucion, de acuerdo con lo que es-
tablezca la autoridad de aplicacién. Por otra parte, el articulo 12 de la misma ley establece
la obligacion del Estado nacional de utilizar biogds sin corte o mezcla.

Entre las funciones de la autoridad de aplicacion definidas en la ley, a los fines de la
habilitacion y del otorgamiento de incentivos a la produccién y uso del biogas, se destacan
las siguientes:

a) Promover y controlar la producciéon y uso sustentables de biocombustibles.

b) Establecer las normas de calidad a las que deben ajustarse los biocombustibles.

c) Establecer los requisitos y condiciones necesarios para la habilitacién de las plantas

de producciéon y mezcla de biocombustibles, resolver sobre su calificacion y aproba-

cién, y certificar la fecha de su puesta en marcha.

2 Regulatoriamente, todas las veces que el marco normativo refiere al “biogds”, se puede extender la referencia
al biometano, considerado como una de las condiciones bajo las cuales puede utilizarse el biogés. Tal como se ha
definido a los efectos de este informe, el biometano “es el biogas que ha sido sometido a procesos de tratamiento
para lograr altas concentraciones de metano, constituyendo una mezcla gaseosa que cumple con las especifica-
ciones requeridas por las redes y artefactos de gas natural”.

13 Articulo 6 Ley 26093: “Solo podran producir biocombustibles las plantas habilitadas a dichos efectos por la au-
toridad de aplicacién. La habilitacion correspondiente se otorgard, Unicamente, a las plantas que cumplan con
los requerimientos que establezca la autoridad de aplicacién en cuanto a la calidad de biocombustibles y su pro-
duccién sustentable, para lo cual deberd someter los diferentes proyectos presentados a un procedimiento de
Evaluacién de Impacto Ambiental (EIA) que incluya el tratamiento de efluentes y la gestion de residuos”
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d) Establecer los requisitos y criterios de seleccion para la presentacion de los proyec-
tos que tengan por objeto acogerse a los beneficios establecidos por la presente ley,
resolver sobre su aprobacion y fijar su duracion.

f) Realizar auditorias e inspecciones a los beneficiarios del régimen de promocién es-
tablecido en esta ley, a fin de controlar su correcto funcionamiento, su ajuste a la nor-
mativa vigente y la permanencia de las condiciones establecidas para mantener los
beneficios que se les haya otorgado.

i) Administrar los subsidios que eventualmente otorgue el Honorable Congreso de la Na-
cion.

k) Determinar y modificar los porcentajes de participacion de los biocombustibles en
cortes con gasoil o nafta.

I) En su caso, determinar las cuotas de distribucion de la oferta de biocombustibles
(Ley 26093, articulo 4).

El Decreto 109/2007, reglamentario de la Ley 26093, aclara que quedan sujetas a este
régimen las actividades de produccion, mezcla, comercializacion, distribucién, consumo y
uso sustentable de biocombustibles.

El articulo 8 del Decreto ratifica la obligatoriedad de autorizacion previa para la reali-
zacion de estas actividades al especificar que se considerara clandestina y contraria a la
Ley 26093 toda planta de produccién, mezcla y almacenaje de biocombustibles que no se
encuentre autorizada por la autoridad de aplicacion.

Alos efectos de obtener la habilitacion:

a) Todos los sujetos interesados en realizar actividades de produccién, mezcla y comercializacion de bio-
combustibles, promocionados o no, bajo los términos de la Ley 26093, deberan registrarse ante la autori-
dad de aplicacion, cumpliendo con todos los requisitos que establezca dicha autoridad.

b) La autoridad de aplicacion establecera la normativa técnica que deberan cumplir las plantas de produc-
cion, mezcla y almacenaje de biocombustibles, relativa a la seguridad y medio ambiente, y aquella relativa
a la aptitud del proceso para obtener productos para ser comercializados en el mercado interno.

¢) La habilitacién de las plantas de producciéon o mezcla de biocombustibles no serd otorgada hasta tanto
se encuentre garantizado adecuadamente el proceso de produccién de los combustibles, se verifique que
las instalaciones finales corresponden a las presentadas y hasta tanto se certifique que el producto obteni-
do cumple con las normas de calidad establecidas por la autoridad de aplicacion.

d) Las plantas que se encuentren en funcionamiento o en proceso de prueba a la fecha de aprobacién de la
presente reglamentacién deberan cumplimentar lo establecido en la Ley 26093, |la presente reglamentacion,
y toda la normativa que dicte la autoridad de aplicacién, en un periodo que no podra superar los noventa (90)
dias habiles contados desde la publicacién del presente decreto. Las plantas que no se inscriban en el plazo
establecido seran consideradas clandestinas y se les aplicara el régimen sancionatorio (Decreto 109/2007,
articulo 8).

Especificamente en cuanto al uso del biogas, el articulo 14 del Decreto 109/2007 esta-
blece que la autoridad de aplicacion definira las condiciones bajo las cuales podra utilizar-
se el biogas puro y, cuando asi lo considere oportuno, las condiciones en las cuales podra
integrarse a una red de GN.

La autoridad de aplicacion es actualmente la Secretaria de Energia de la Nacion, quien
tiene la potestad de establecer las condiciones de habilitacién de las plantas de biogas
(sin perjuicio de las competencias locales en materia ambiental), y de incentivar y fijar las
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condiciones econdmicas y comerciales para la incorporacion del biogas y del biometano
en la red®.

En cuanto al régimen de incentivos vigente para los distintos usos del biogas y del
biometano, en estudios anteriores y en la practica desarrollada mediante los recientes
programas RenovAr, para el uso “generacion de energia eléctrica”, los incentivos son los
mismos que los que corresponden a las fuentes renovables en general y que actualmente
se rigen por la Ley 26190 modificada por la Ley 27191.

Para todos los demas usos (insercion en la red, biocombustible para transporte, gene-
racién de calor), la Ley 26093 establece un régimen promocional, que aplica también al
biodiésel y al bioetanol. Una de las limitaciones de este régimen es que define como “suje-
tos beneficiarios” a los proyectos de radicacién de industrias de biocombustibles en el pais
por “personas fisicas o juridicas, dedicadas mayoritariamente a la produccién agropecua-
ria” y que “hayan accedido al cupo fiscal establecido en el articulo 14 de la presente ley y
en las condiciones que disponga la reglamentacion” (Ley 26093, articulo 14). Es decir que,
si no existe la correspondiente partida presupuestaria o si el proyecto no entra en el cupo,
el acceso a los beneficios es inexistente.

Los beneficios consisten en:

+ Beneficios impositivos en cuanto al IVA y al impuesto a las ganancias respecto de la
adquisiciéon de bienes de capital o la realizacién de obras de infraestructura correspon-
dientes al proyecto respectivo.

 Los bienes afectados a los proyectos no integraran la base de imposicién del impuesto
a la ganancia minima presunta o al impuesto que lo reemplace.

+ La autoridad de aplicacién garantizara que aquellas instalaciones que hayan sido apro-
badas para el fin especifico de realizar las mezclas deberan adquirir los productos a los
sujetos promovidos por la ley hasta agotar su produccién disponible a los precios que
establezca la mencionada autoridad. La Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Pesca y
Alimentos (actual Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca) promovera aquellos
cultivos destinados a la produccion de biocombustibles que favorezcan la diversifica-
cion productiva del sector agropecuario. A tal fin, dicha Secretaria podra elaborar pro-
gramas especificos y prever los recursos presupuestarios correspondientes.

* La Secretaria de Emprendedores y Pequefia y Mediana Empresa (SEPYME) promovera la
adquisicion de bienes de capital por parte de las pequefias y medianas empresas destina-
dos a la produccidn de biocombustibles. A tal fin elaborara programas especificos que con-
templen el equilibrio regional y prevera los recursos presupuestarios correspondientes.

» La Secretaria de Ciencia, Tecnologia e Innovacién Productiva promovera la investiga-
cién, cooperacion y transferencia de tecnologia, entre las pequefias y medianas empre-
sas y las instituciones pertinentes del Sistema Publico Nacional de Ciencia, Tecnologia
e Innovacion. A tal fin, elaborard programas especificos y preverd los recursos presu-
puestarios correspondientes.

“En el caso de integracién a la red de GN, interviene el ENARGAS en su cardacter de autoridad de aplicacion de la
Ley 24076, que regula los servicios publicos de transporte y distribucion de GN. Al incorporarse a la corriente de GN,
aplican al biogas/biometano los mismos estandares de calidad fijados por el ENARGAS para el GN de origen fésil.
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En el caso de los proyectos de biogas, estos beneficios promocionales no han tenido
aplicacion efectiva. Se desconoce la existencia de un cupo o partida presupuestaria para
dicho fin. Por otra parte, la reglamentacién de la Ley 26093 ni siquiera ha establecido un
régimen de habilitaciéon para las plantas de produccion de biogas y biometano.

Cabe destacar que Colombia tiene un mecanismo similar de beneficios para todo tipo
de proyectos de FNCE, incluyendo las fuentes renovables. La Ley 1715 de 2014 otorga be-
neficios impositivos a todos los interesados en realizar inversiones en proyectos de FNCE
y Gestion Eficiente de la Energia: deduccion especial en la determinacién del impuesto
sobre la renta; depreciacion acelerada; exclusién de bienes y servicios del IVA; exencion de
gravamenes arancelarios de importacion.

6.1.2 Necesidad de un marco regulatorio integral y especifico para biogas y biometano

La Ley 26093 establece un buen punto de partida para el dictado de la normativa corres-
pondiente a la habilitacién de plantas de produccién de biogas, cualquiera sea su uso final.
Sin embargo, el Decreto Reglamentario 109/2007 vy las resoluciones dictadas en conse-
cuencia (que establecieron las condiciones minimas de seguridad que deben cumplir las
plantas de elaboracién, almacenamiento y mezcla de biocombustibles) pusieron el foco en
la habilitacion de plantas de biodiésel y bioetanol. Esta pendiente la reglamentacion de los
proyectos de biogas/biometano.

Estrictamente, lo que esta faltando —como verdadero instrumento de promocién— es
un marco regulatorio integral del biogas, que incluya las condiciones de habilitacion y fun-
cionamiento de las plantas de produccién, asi como los mecanismos de incentivos para
los distintos usos finales del biogés.

En consecuencia, se insiste en la recomendacion efectuada en estudios anteriores
(FAO, 2015)% para que se desarrolle un régimen regulatorio del biogas, alternativamente
mediante:

» Una reglamentacion de los aspectos técnicos y de seguridad en la produccién y uso del
biogas/biometano por Resolucion de la Secretaria de Gobierno de Energia, en el marco
de la Ley 26093 y del Decreto Reglamentario 109/2007, con el siguiente alcance:

 condiciones minimas de seguridad para la habilitacién de plantas de producciéon de
biogas;

« inclusion por referencia de los requisitos de seguridad que se adopten en normas
NAG del ENARGAS, incluyendo la homologacién de artefactos, vehiculos y equipos
para el uso de biogas;

* inclusiéon como anexo de una Guia técnico-regulatoria para la realizacion de la EIA
requerida a los efectos de la habilitacion.

» Una Ley de Regulacién y Promocion del Biogas dictada por el Congreso Nacional, que
incluya todos los aspectos anteriores (en su mismo texto o por delegacién) y que esta-

15 E| Estudio realizado por el CEARE para FAO en 2015 concluyd que el principal incentivo para la promocién del
biogas es la reglamentacion de las condiciones minimas de seguridad y la elaboracién de guias ambientales para
la habilitacion de las plantas de produccién de biogas. Sin esta reglamentacién, los potenciales inversores no
saben a qué atenerse. La ausencia de una normativa especifica dificulta conocer cudl es el camino critico que
deben recorrer los proyectos que se encuentran sujetos a evaluacién por parte de las autoridades y cudles son los
requisitos que se deben cumplir para habilitar una planta de produccién de biogas.
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blezca al mismo tiempo el régimen de incentivos econdmicos para todos los usos del
biogas.

Se considera que para la insercién del biogas como fuente de energia renovable en la
matriz energética nacional resulta tan necesario el establecimiento de condiciones y pa-
rametros técnicos, ambientales y de seguridad para la habilitacion de las plantas produc-
toras como los incentivos econdémicos y financieros que permitan promover los variados
usos del biogas.

Tal ha sido la visién de los paises de la Unién Europea: se realizé un esfuerzo para la
estandarizacion de las especificaciones de calidad del biometano, con el objetivo de fa-
cilitar la penetracioén en la red de GN y su uso como combustible para transporte en todo
el mercado europeo. Al mismo tiempo, la combinacién de estéandares técnicos europeos
homogéneos con incentivos y herramientas nacionales, enmarcadas dentro de la legisla-
cién europea, ha sido efectiva para ayudar a desbloquear el potencial de generacion de
biometano y acelerar el despliegue de combustibles gaseosos renovables en el mercado
de la Unién Europea.

Asimismo, un buen ejemplo en este sentido es Colombia, donde la CREG, mediante Re-
solucién 240 de 2016, adoptd las normas aplicables al servicio publico domiciliario de gas
combustible con biogas y biometano. Ese reglamento contiene todo el conjunto de nor-
mas que debe atender el desarrollador de un proyecto de biogas y aplica a las actividades
de produccién, transporte, distribucién y comercializaciéon de biogas y biometano. Inclu-
so, este nuevo reglamento flexibilizd la normativa colombiana anterior, para permitir la in-
tegracion vertical en redes aisladas y establecer condiciones diferenciadas de calidad de
gas. Se autoriza la libre comercializacion del biogas entre comercializadores, productores
y usuarios finales bajo libertad vigilada, y se amplié la regulacion para incluir como fuente
de biogas a las biomasas cultivadas.

A continuacion, se analizara, a partir de los mecanismos identificados a nivel interna-
cional, la aplicabilidad de incentivos para los siguientes usos del biogas/biometano en la
Argentina:

- incorporacion en la red de GN;

* incorporacién en una red de gas local de una comunidad aislada;

« aplicaciones al transporte en reemplazo de GNC o de GNL;

« otras aplicaciones que combinen el biometano con otros combustibles convencionales.

Desde el punto de vista econdmico, sobre la base de estudios anteriores realizados por
el (FAO 2015, 2017), se asume que en la Argentina existen condiciones competitivas para
la expansion del biogas, especialmente en los siguientes usos: como GNC y GNL para el
transporte, desplazando al gasoil mediante una red de estaciones de servicio de biometa-
no ubicadas en correspondencia con las plantas de biogas; y mediante el abastecimiento
por redes o por gasoducto virtual de biometano a poblaciones cercanas a los centros de
biogas, pero alejadas de los gasoductos troncales, en competencia con el abastecimiento
de GLP.
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6.2 Distintos usos del biometano
6.2.1 Consideraciones comunes a todos los usos

Antes de analizar la posibilidad de aplicar incentivos a los distintos usos del biogas, cabe
advertir que, en términos generales, el desarrollo del biogas en la Argentina continta pos-
tergado por la permanencia de los subsidios al GN de origen fdésil.

En efecto, las medidas de politica fiscal podrian tener una incidencia directa en las de-
cisiones de inversién y en el comportamiento de los agentes hacia actividades bajas en
carbono y resilientes al clima, trasladando externalidades a precios. Sin embargo, segun la
Fundacién Ambiente y Recursos Naturales, en 2017 los subsidios a los combustibles fosi-
les implicaron un 5,6% del presupuesto nacional y en 2018 un 3,1%, con montos de 9 487
millones de USD y 6 901 millones de USD, respectivamente. Estos montos representaron
el 1,74% del producto bruto interno (PBI) en 2017 y el 1,26% en 2018, con un descenso
interanual del 27%.

A partir de 2017 se observa una fuerte disminucion de los subsidios al consumo, deri-
vada de la significativa actualizacion de los precios y tarifas que pagan los usuarios de GN.
Sin embargo, se mantienen los subsidios a la produccion de combustibles fésiles, focaliza-
dos en el desarrollo de los reservorios de gas no convencionales de Vaca Muerta, asi como
otros aportes que buscan compensar a las empresas por las consecuencias de la gran de-
valuacién operada en 2018.

En el mismo sentido, en diciembre de 2017, la Argentina aprobé un Impuesto sobre los
Combustibles Liquidos y al Didxido de Carbono. La Ley 27430 modificé el Titulo Il de la
Ley 23966, texto ordenado en 1998 y sus modificaciones, realizando adecuaciones en el
impuesto sobre los combustibles liquidos e introduciendo un nuevo impuesto al CO,, con
el propdsito de internalizar los costos ambientales asociados al consumo de ciertos pro-
ductos. El impuesto fue reglamentado por el Decreto 501/2018.

Las experiencias comparadas demuestran que el impuesto al CO, es un muy buen ins-
trumento para desincentivar el consumo y la produccién de combustibles fésiles que afec-
tan el cambio climatico, al tiempo que permiten una mejor transicion hacia las energias
renovables. Sin embargo, en la Argentina, este esquema impositivo eximié al GN de origen
fosil, con lo cual se pierde el incentivo especifico para el biometano que podria introducir-
se en reemplazo directo del GN.

En paises como Suecia y Dinamarca, solamente el “gas verde"” esta eximido del impues-
to al carbono. Incluso, en Colombia, el impuesto al carbono resulta aplicable al GN que se
usa en la industria de refinacién de hidrocarburos y en la petroguimica.

Consecuentemente, los incentivos econémicos al GN no convencional, asi como la gran
experiencia argentina en la produccion de hidrocarburos, conducen a que sea mas dificil el
desarrollo de tecnologias renovables como el biometano. El upgrading del biogas requiere
del aprendizaje sobre nuevas tecnologias y su desarrollo, lo cual se ve reflejado en precios
menos competitivos frente al GN de origen fésil.

En la actualidad, no existen en el pais, ni a nivel nacional ni provincial, esquemas de im-
puestos al carbono ni de comercio de emisiones que promuevan la sustitucién del gas fosil
por gas verde.
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6.2.2 Incorporacion en la red de GN

La Argentina cuenta con una importante red de transporte y distribucion de GN, que puede
servir de base para la recepcion del biometano. Cuando se inyecta en la red, el biometano
desplaza el uso de combustible fésil en forma proporcional a su produccién. El biometano
puede ser utilizado como sustituto directo del GN*. La mezcla de biometano con GN es po-
sible en casi todas las proporciones. De este modo, las redes argentinas ofrecen una infraes-
tructura de almacenamiento y distribucion potencialmente ilimitada para el biometano.

La Ley 24076, que regula los servicios publicos de transporte y distribucion de GN, es-
tablece que el ENARGAS tiene competencia para determinar las condiciones técnicas, de
calidad y seguridad en todas las etapas de la industria del gas. El biometano cumple con
la definicion de “gas” establecida en el articulo 2 del Decreto Reglamentario 1738/92 y, en
consecuencia, el ENARGAS es la autoridad encargada de fijar las condiciones técnicas, de
calidad y seguridad para la incorporacién del biometano en la red de GN.

Cabe destacar que ENARGAS solo tiene competencia en materia de calidad y seguridad
de biogas, a los efectos de la insercion del biometano en la red. Todo lo atinente a la habilita-
cién de las plantas de produccién de biometano y su comercializacion permanece en cabeza
de la Secretaria de Energia, del Ministerio de Desarrollo Productivo de la Nacion. ENARGAS
tampoco tiene incumbencias para fijar las condiciones econémicas de comercializacion del
biometano, porque tampoco las tiene respecto de la produccién y comercializacién del GN
de origen fésil. Unicamente, en caso de que el biometano fuera adquirido por las licenciata-
rias de distribucion de gas para el abastecimiento de su demanda prioritaria (residenciales,
comerciales), el ENARGAS tendria que autorizar el traslado del precio del biometano a las
tarifas finales del usuario residencial y comercial (pass-through).

En materia de calidad de gas, resultan aplicables al biometano —como valores limi-
te para la inyeccion en los puntos de ingreso al sistema de transporte y distribucion—
los mismos valores que actualmente rigen para el GN mediante Resolucion ENARGAS
[-259/08 Reglamentacion de las Especificaciones de Calidad del Gas Natural. Siempre
que se verifique que el poder calorifico y el indice de Wobbe sean intercambiables con el
del GN, no habria inconvenientes en la seguridad y funcionamiento de los artefactos?. Ba-
sicamente, el minimo poder calorifico superior del gas para ser recibido y entregado por el
transportista sera de 8 850 kcal/m?y el maximo sera de 10 200 kcal/m3.

Asimismo, el gas para ser recibido por el transportista del cargador (el titular de la ca-
pacidad de transporte) y para ser entregado por el transportista debe satisfacer las condi-
ciones del Cuadro 16.

Asimismo, de acuerdo con lo observado en los distintos paises en estudio, en el caso
del biometano, deberian agregarse requisitos respecto de los componentes objetados
para la salud humana en cuanto a exposicion ocupacional, principalmente compuestos ha-
logenados, y un contenido limitado de siloxanos para evitar la formacion de depdsitos de

16 | a diferencia entre el GN y el biometano es que el primero contiene, ademéas de metano, pequefias cantidades
de etano y propano que aportan un valor calorifico mas alto.

7 Las regulaciones técnicas establecen a qué valores limite pueden fluctuar el poder calorifico y el indice de
Wobbe. El incumplimiento de estos parametros podria provocar fallas de funcionamiento relevantes para la segu-
ridad, especialmente en los quemadores. Por tal motivo, hay que separar el CO, del biogas hasta que se cumplan
los requisitos minimos con respecto al valor calorifico y se garantice el indice de Wobbe.
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Analisis comparado de condiciones de desarrollo del biometano

Cuadro 16. Argentina. Especificaciones de calidad de GN

Especificaciones
de calidad de GN

Requisitos basicos

Referencia de control

68

Vapor de agua (H,0)

65 mg/m?

ASTM D 1142 / IRAM-IAPG A 6856

Diéxido de carbono (CO,)

2 (*) % molar

ASTM D 1945 / GPA 2261 / ISSO
6976 / IRAM-IAPG A 6852

Total de intertes

4 (**) % molar

ASTM D 1945 / GPA 2261/ 1SO
6976 / IRAM-IAPG A 6852

ASTM D 1945 / GPA 2261/ 1SO

Oxigeno (0,) 0.2 % molar 6976 / IRAM-IAPG A 6852
Sulfuro de hidrégeno (SH,) 3 mg/m?3 GPA 2377 / IRAM-IAPG A 6860
Azufre entero 15 mg/m3 I??ZAMZ?ZIZ é ’IARQQ/I(s—llAPG A 6860/
Hidrocarburos -4°C a5 500 kPa abs GPA 2286 y Ecuacion de Estado

condensables (HC)

Poder calorifico superior
(PCS)

Min. 8 850 Max. 10 200 kcal/m?3

GPA 2172 / 1SO 6976 / IRAM-
IAPG A 6854 / ASTM D3588

Temperatura

50 °C

Medicion in situ

Particulas sdélidas
y liquidos

Ver Anexo pto. 10

Analisis citados en pto. 10

indice de Wobbe (PCS/
X1/2) (1)

Min. 11 300 Méx 12 470 kcal/m3

ISO 6976 / IRAM-IAPG A 6854

Notas: Condiciones de referencia: 15 °C y 101,325 kPa abs.
(1) Especificacién incluida para el producto suministrado a los consumidores.
(*) Este valor Iimite podra ser superado con acuerdo del transportista, no pudiendo ser en ninglin caso superior a

2,5% molar.

(**) Este valor limite podra ser superado con acuerdo del transportista, no pudiendo ser en ninglin caso superior

a 4,5% molar.
Fuente: ENARGAS (2008).
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oxidos de silicio en el catalizador de vehiculos y de una pelicula de silice en quemadores.
Por ejemplo, la normativa de Colombia establece, como especificaciones adicionales para
el biogas proveniente de fuentes residuales, industriales y urbanas que la cantidad de si-
loxanos debe ser inferior a 10 mg/m?3 y la de compuestos halogenados no debe superar
1 mg(Cl)/m3.

La Unién Europea también propone valores limite para los contaminantes en biome-
tano, segun criterios de evaluacion de la salud humana (CEN/TR 17238 de 2018), que se
suman a las especificaciones de calidad del GN.

La solucién de cualquier controversia entre el transportista y el cargador referente a las
especificaciones de calidad se sometera al arbitraje del ENARGAS.

De acuerdo con el relevamiento efectuado, Alemania y Dinamarca son los paises con mas
incentivos econdémicos y regulatorios para la introduccién del biometano en la red de GN:

« Se establece el acceso prioritario a la red del biogas producido, respecto del gas de ori-
gen foésil. También Colombia garantiza que los prestadores y usuarios del servicio publi-
co domiciliario de biometano tienen acceso irrestricto a las redes del Sistema Nacional
de Transporte.

« Se garantiza un procedimiento no discriminatorio para la evaluacién de la posibilidad
de conexién a la red, con plazos determinados para la contestacion al interesado y
transparencia de los requisitos técnicos para la conexion.

» Los costos de conexidon se comparten entre el propietario de la red y el titular del pro-
yecto de biometano. Ademas, se promueve que las instalaciones de alimentacién de
biometano sean operadas por el titular de la red, a fin de garantizar el cumplimiento de
los requisitos de calidad del biometano a un costo razonable solventado por el opera-
dor de la red.

» A quienes inyecten biogas en la red se les reconoce mayor flexibilidad (25%) en mate-
ria de desbalances anuales.

« El titular del proyecto de biometano puede acceder a un incentivo econémico, a modo
de un feed in tariff® . Esto aplica a la red de GN de Alemania, pero, sobre todo, al uso para
generacion de electricidad, que da derecho a la tarifa eléctrica evitada'®. La Agencia Da-
nesa de Energia administra un subsidio para biogas mejorado entregado a la red, al que
pueden acceder los titulares de una planta de mejoramiento o depuracién de biogas.

« Dinamarca establecié también un sistema de Certificados de Biometano. Por cada
MWh de biometano que un productor de biogéas inyecta en la red, se le otorga un Certi-
ficado de Biometano, que puede comercializarse en un mercado abierto para usuarios
finales de gas.

18 El feed in tariff es un instrumento normativo que impulsa el desarrollo de las energias renovables no convencio-
nales, mediante el establecimiento de una tarifa especial, premio o sobreprecio, por unidad de energia eléctrica
inyectada a la red por unidad de generacién.

19 Esto se justifica en que la alimentacion de la red se produce en forma descentralizada y, en principio, se evitan
las tarifas de la red eléctrica aguas arriba. Este beneficio se otorga por 10 afios. Transcurridos los 10 afios, los ope-
radores de red deben presentar procedimientos de calculo razonables para establecer los cargos de red evitados.
Los cargos de la red eléctrica evitados se transfieren a los cargos de la red en todo el pais.
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« En Brasil, el estado de San Pablo establecid la obligacién de adicionar un porcentaje
minimo de biometano al gas de red comercializado dentro del estado.

En cuanto a la aplicabilidad de estos instrumentos en la Argentina, los incentivos pura-
mente regulatorios como la prioridad de acceso a lared y, en general, la garantia de un tra-
tamiento no discriminatorio por parte de los operadores de red son perfectamente viables
en el pais.

Las soluciones que imponen objetivos de descarbonizacién sobre los sujetos del merca-
do de gas también podrian implementarse (por ejemplo, obligacién de los grandes usuarios
de GN o de las distribuidoras de incorporar un porcentaje de gas verde en sus compras de
gas), del mismo modo que se establecieron mediante Ley 27191 los cupos obligatorios de
consumo de energia eléctrica de fuentes renovables?. Sin embargo, para la implementacion
de estos mecanismos es necesario contar con un sistema de trazabilidad y certificacion de
los aportes de gas verde a la red. Estos registros permiten acreditar la calidad “verde” del
suministro, mantener el control de los parametros que justifican la aplicacién de las ayudas
financieras y evitar duplicacién de ventas. Alemania (Registro de Biogas-DENA), Dinamarca
(Energinet.dk) y Suecia (Energigas Sverige) poseen este tipo de registros.

Si se impusiera una obligacién de mezclar el abastecimiento de gas fésil con gas verde,
el ENARGAS deberia permitir, a las licenciatarias de distribucién, la posibilidad de trasla-
dar el precio del biometano a las tarifas que pagan los usuarios finales de gas.

En cambio, en el actual contexto macroecondmico, parece lejana la posibilidad de otor-
gar incentivos econdmicos en forma de bonos o tarifas especiales para pagar con fondos
publicos, como se ha hecho en Alemania o Dinamarca.

6.2.3 Incorporacion en una red de gas local de una comunidad aislada

La mayoria de las poblaciones que no tienen acceso a la red de GN son abastecidas con
GLP, siendo este combustible alternativo mucho mas costoso que el GN. Para estos casos,
el uso del biometano es una solucion para acercar a la poblacién un combustible mas eco-
némico y mas limpio.

En la Argentina existen proyectos, promovidos por los Gobiernos de provincias como
Neuqguén, Corrientes y Cérdoba, para desarrollar redes dedicadas a poblaciones que hoy
en dia no cuentan con acceso al GN, con el objetivo de alimentarlas con biogas.

Para este uso en redes de gas desconectadas del sistema nacional de transporte, Co-
lombia es un modelo para seguir. La regulacién colombiana define a las redes aisladas
para biogas como un conjunto de tuberias y activos asociados encaminados a distribuir
biogas de manera exclusiva, sin mezclarse con otros combustibles, desde el sitio de ge-
neracion hasta el domicilio de los usuarios, y que no son parte de los activos del sistema
nacional de transporte o de las redes de distribucién de GN.

Para promover el uso del biogas en zonas aisladas, la CREG de Colombia aprobd re-
quisitos de calidad diferenciales (menos exigentes) que para el GN, lo cual redunda en un
menor costo de abastecimiento. La verificacion de la calidad del gas en estos casos es res-

20 Por ejemplo, las plantas de produccién de biometano podrian abastecer a las distribuidoras con GN renovable,
que estas inyectarian a las redes junto con el GN de origen fésil. Por la adquisicion de este gas verde, las distribui-
doras recibirian certificados que acrediten el cumplimiento de la obligacién y que, a su vez, puedan ser transferi-
dos a centrales térmicas, industrias y estaciones de carga de GNC, como sujetos obligados a la utilizacién de una
proporcién de GN verde.
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ponsabilidad del productor, quien debe instalar al menos un punto de verificacién de cali-
dad del biogas a la salida de la planta de produccién, con analizadores portatiles o en linea
que permitan determinar, como minimo: poder calorifico del gas; CH,; H,S; CO,. Para el
biogas generado con residuos urbanos, adicionalmente se debera determinar: siloxanos
y cloro. En el punto de verificacion, el productor debe estar en capacidad de garantizar e
informar mediante los equipos adecuados o mediante la metodologia y periodicidad que
acuerden las partes, la calidad del gas entregado, en reportes semestrales a la Superin-
tendencia de Servicios Publicos Domiciliarios. Cuando el biogas no cumple con las condi-
ciones de calidad minimas pactadas en los respectivos contratos, el comercializador debe
responder por todas las obligaciones que posea con los demas agentes de la cadena.

La posibilidad de establecer zonas de calidad diferenciadas para redes aisladas, no co-
nectadas al sistema nacional de gas, es una medida que reduce el costo de la provisién, sin
poner en riesgo el sistema. En efecto, la normativa colombiana distingue entre biometano
(cuando se inyecta en el sistema nacional de transporte) y biogas (cuando se inyecta en
redes aisladas). Esto indica que el biogas no necesitaria ser depurado ni pasar por el upgra-
ding a biometano antes de su inyeccién en la red, con la consecuente reduccion de costos.

Ya existen en la Argentina experiencias sobre autorizaciones para transportar gas fuera de
especificacion, como cuando el ENARGAS autorizé a las licenciatarias de transporte para lle-
var gas en el midstream. La nueva regulacion del midstream viene a atender las necesidades
de desarrollo de los yacimientos de gas no convencionales en Vaca Muerta, provincia de Neu-
quén. Basicamente, extiende a ciertos ductos que podrian considerarse de transporte las ca-
racteristicas regulatorias de los sistemas de captacion. A lo largo de su traza, el gasoducto de
captacién no puede realizar entregas zonales, en tanto el gas captado se encuentra fuera de la
especificaciéon de calidad del GN (en muchos casos, luego de mezclarse con otros gases en la
red de captacion, alcanza los requisitos de calidad para su entrega en la red de transporte)?.

Lo mismo puede aplicarse a la incorporacion de biogas en sistemas de gasoductos
exclusivos que desarrollen parques industriales o poblaciones que no tienen acceso a las
redes de gasoductos existentes.

Ademas, para el caso de redes aisladas, la CREG en Colombia autorizd la flexibilizacién
de las restricciones de integracion vertical. Es decir, que el productor de biogas podria par-
ticipar de la construccién y operacion de la red aislada que distribuye el fluido. Esta flexi-
bilizacién es util en los casos en que un gobierno provincial o municipal decide promover y
financiar la provisién de gas de estas caracteristicas.

6.2.4 Aplicaciones al transporte en reemplazo de GNC o GNL

El desarrollo de los vehiculos a GNC y a GNL constituye una tendencia mundial en lo que res-
pecta al uso de combustibles y una transicién de la matriz de energia secundaria hacia patro-
nes de uso menos contaminantes y mas eficaces, ain mas si se piensa que tanto el GNC como
el GNL se pueden reemplazar por BMC (biometano comprimido) y BML (biometano licuado).
Para planificar e incentivar el uso de BMC y de BML, hay que tener en cuenta primaria-
mente el desarrollo de la red de estaciones de carga y del parque automotor a GNC/GNL.

2L El gas que circula por el sistema de captacion se encuentra fuera de especificaciéon de calidad. Antes de ingre-
sar en el sistema de transporte, debe ser acondicionado. De todos modos, el proyecto debe cumplir con toda la
normativa de seguridad establecida en las NAG 100 y NAG 125 durante las etapas de construccion, habilitacion y
puesta en marcha de las instalaciones.
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Esta es |la base sobre la cual el BMC y el BML vendran a mezclarse o a reemplazar progre-
sivamente al GNC/GNL de origen fésil.

Al respecto, cabe destacar que en la Argentina no hay vehiculos construidos especi-
ficamente para funcionar con GNC, sino que son convertidos. No obstante, segin datos
publicados en la pagina web del ENARGAS, la cantidad de vehiculos habilitados para fun-
cionar con GNC en el pais es de 1 663 348. La red de estaciones de carga de GNC alcanza
un desarrollo significativo.

En cambio, no esta desarrollada aun la red de estaciones de carga de GNL o duales
(GNC y GNL). Hay algunas experiencias piloto, con camiones a GNL importados, asi como
la provision de GNL para propulsar un bugue que une Buenos Aires con Montevideo.

Por su parte, el ENARGAS aprobd nuevas normativas de seguridad y modernizd los
mecanismos de monitoreo y control para promover la ampliaciéon del consumo de GNC en
autobuses de transporte publico, utilitarios y vehiculos livianos en general, y de GNL para
el transporte pesado.

A través de la Resolucion 42/2019, el ENARGAS aprobé la norma NAG 451 y estable-
cio el procedimiento para habilitar el abastecimiento de GN como combustible en vehicu-
los importados “atendiendo al nuevo polo de demanda de GNC y GNL, cuyo destino sea la
utilizacién como combustible aplicado al transporte publico de pasajeros y al transporte
pesado de carga”, lo que permitira incrementar el consumo de gas vehicular y aminorar el
empleo de otros combustibles liquidos importados.

En el caso del GNL, la NAG-501 de 2018 establecioé las normas minimas de seguridad
para plantas de almacenamiento de GNL en tierra, que incluye los requisitos minimos de
seguridad relacionados con el disefio, el emplazamiento, la construccién, la operaciény el
mantenimiento de plantas de almacenamiento de GNL en tierra, incluyendo los procesos
de licuefaccién de GN y regasificacion de GNL. Esta reglamentacion deberia hacerse ex-
tensible a la licuefaccion de biometano.

En cuanto a los incentivos para el uso del biometano comprimido o licuado, en reem-
plazo o como mezcla del GNC o GNL destinados a combustible vehicular, del estudio inter-
nacional resulta que:

« La RED y la FQD son los principales impulsores a nivel de la Unién Europea para la par-
ticipacion de las energias renovables en el sector del transporte mediante la fijacion de
metas. La RED obliga a los paises de la Unién Europea a alcanzar una participacién del
10% de las energias renovables en el consumo energético final del sector de transporte
en 2020. La FQD obliga a los proveedores de combustible a reducir la intensidad pro-
medio de GEI de sus combustibles en un 6% en 2020, en comparacién con los niveles
de 2010.

» La Union Europea se ha preocupado por la creacion de una red de puntos de carga
(estaciones de servicio) a escala, la interoperabilidad de los sistemas de los distintos
paises (mediante normas y especificaciones técnicas) y brindar informacién clara al
consumidor para crear conciencia.

» La mayoria de los paises de la Unién Europea han implementado una obligacién nacio-
nal de mezcla para incentivar a los proveedores de combustibles al cumplimiento. El
porcentaje obligatorio de la mezcla ha ido creciendo en forma progresiva.
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6. Analisis de aplicabilidad al caso argentino

+ En principio, la obligacion de mezcla se complementaba con el impuesto al carbono
que grava los combustibles fésiles y exime a los combustibles renovables. Progresiva-
mente, los paises estan aumentando el porcentaje obligatorio de mezcla y reduciendo
la exencion fiscal para los biocombustibles de mezcla baja. Los biocombustibles de
mezcla baja quedan sujetos a la misma tasa impositiva que los combustibles fésiles.
Los biocombustibles de mezcla alta quedan totalmente exentos del impuesto.

» En Brasil, el Programa RenovaBio establecié dos instrumentos: los objetivos naciona-
les de reduccién de emisiones en el area de transporte para un periodo de 10 afios,
que se aplica a las distribuidoras de combustibles de acuerdo con su participacion en
el mercado; y la certificacion individual de produccion de biocombustibles a través del
analisis del ciclo de vida. El resultado de la certificacién es el CBIO, que puede ser co-
mercializado por el productor/importador de biocombustible en la Bolsa de Comercio,
siendo la distribuidora la parte obligada a adquirir el crédito de acuerdo con su necesi-
dad de reduccion de emisiones.

En definitiva, se considera que, en materia de GNC, la Argentina cuenta con una infraes-
tructura y una red de estaciones de servicio suficientemente robusta como para establecer
una cuota para que los proveedores de GNC para automotores introduzcan un porcentaje de
mezcla obligatorio con gas de origen renovable. En cambio, para la introduccién del biometa-
no liquido habra que esperar un mayor desarrollo del uso del GNL para transporte, incluyen-
do el incremento del parque de camiones a GNL y la red de estaciones de carga.

Esta obligacién podria consistir en que un porcentaje de GN adquirido por las estacio-
nes de carga de GNC, en forma directa del productor o a través de la distribuidora, sea de
origen renovable, lo cual se acreditaria mediante un sistema de certificacion, basado en
certificados obtenidos directamente del productor de biometano o en la compra de cer-
tificados a la distribuidora. Cuando el BMC se toma directamente del gasoducto virtual
(compresién y almacenaje como medio de transporte) en lugar de hacerlo de la red, la cer-
tificacion de origen es mas sencilla.

Al respecto, puede tomarse como ejemplo el Programa RenovaBio de Brasil en cuanto es-
tablece objetivos nacionales de reduccién de emisiones en el transporte para un periodo de
10 afios y crea un mecanismo de certificacion individual de produccion de biocombustibles.

Entre los paises europeos, Suecia ha incentivado fuertemente el uso del biometano
para transporte. Las medidas mas significativas incluyen estandares de desempefio de
emisiones para vehiculos nuevos, exenciones de impuestos a los vehiculos verdes y a los
biocombustibles. Estas medidas han resultado en vehiculos mas eficientes energética-
mente y en un mayor uso de combustibles renovables. Ademas, el apoyo a la investiga-
cién y el desarrollo en el sector del transporte es muy significativo. Las agencias suecas
estan financiando grandes proyectos de investigacién que abarcan toda la cadena, desde
el cultivo de materias primas para combustibles de base bioldgica hasta el uso de nuevos
combustibles.

6.2.5 Otras aplicaciones

Por ultimo, cabe destacar la posibilidad de insercidon del biometano mediante el esquema
de gasoductos virtuales, que comprimen o licuefaccionan el biometano para facilitar su
traslado a los lugares alejados de la cobertura nacional de gasoductos.
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En la Argentina, hay empresas que han desarrollado alternativas tecnolégicas que per-
mitirfan producir BMC o BML para su transporte o comercializacién. A partir de instalacio-
nes de acondicionamiento de biogas, el biometano obtenido puede ser convertido en BMC
o0 BML para su transporte por via de gasoducto virtual hasta su lugar de monetizacién,
donde podra ser inyectado en la red de distribucién de GN, o podra ser consumido como
combustible por vehiculos o por la generacién eléctrica.

En este caso, el ENARGAS esta elaborando una regulaciéon para los almacenadores que
son sujetos de la Ley 24076 y requieren de una autorizacion para funcionar. No se establecen
controles econémicos (no hay tarifas maximas) pero si obligaciones en materia de seguridad
de las instalaciones y de los seguros que hay que tomar para el ejercicio de la actividad.

Finalmente, paises como Alemania o Dinamarca cuentan con medidas para fomentar el
uso de biometano para calefaccidn, en especial como obligacién de calor de fuente reno-
vable para edificios nuevos. La Argentina no posee previsiones en tal sentido.
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En el Cuadro 17 se resumen los principales instrumentos aplicados en los paises analiza-
dos para incentivar el uso del biogas y del biometano.

Las metas NDC propuestas por la Argentina en materia de reduccién de emisiones de
GEI, aun con la mejora ofrecida y con su reflejo en las politicas nacionales, no son consis-
tentes con la temperatura limite del Acuerdo de Paris, y llevarian a un calentamiento de
entre 3°Cy 4 °C.

Mientras que el uso de biogas con destino a la generacién de energia eléctrica esta
siendo contemplado como energia verde en las politicas publicas, mediante incentivos sig-
nificativos, no existen aun incentivos vigentes para el uso de biometano como combustible
para transporte o para su incorporacion en la red de GN.

El biometano es un combustible comercialmente viable, con la condicién de contar con
algunas ventajas impositivas o que se le garanticen otros incentivos fiscales. La produc-
cién de biometano puede comercializarse mediante las infraestructuras existentes para el
GN; la tecnologia para su depuracion esta madura y ha sido probada.

Sin embargo, aun en los paises europeos, los costos de produccion y distribucién de
biometano no resultan competitivos respecto del GN de origen fdsil. Por ello, los paises
lideres en la insercion del gas verde han aplicado sistemas de cuotas, certificados verdes,
feed-in-tariffs, exencién de impuestos, u otros mecanismos de apoyo econdmico, asi como
politicas gubernamentales para superar las barreras y explotar sus beneficios.

Al momento de realizar este informe, las condiciones macroecondmicas y de financia-
miento de la Argentina dificultan pensar en el establecimiento de apoyos financieros directos
para estas tecnologias. Desde el Ministerio de Hacienda se busca la progresiva restriccién de
todos los subsidios a la energia y los consumidores no estan actualmente en condiciones de
soportar que las ayudas financieras para el sector se trasladen a las tarifas.

En efecto, en este contexto macroecondmico, es dificil anticipar la posibilidad de que
el Gobierno nacional otorgue subsidios econdémicos explicitos, como lo hacen Alemania o
Dinamarca.

Sin embargo, existen mecanismos regulatorios que contribuirian al ingreso del biome-
tano en la red de GN, como la obligacion de los operadores de la red de dar prioridad de
acceso a la producciéon de biometano que cumpla con los estandares de calidad fijados
para el GN (y los especificos que se establezcan para biometano). Asimismo, podria eva-
luarse la contribucién de los operadores de red a la financiacion de los costos de conexion.

En el caso de las redes aisladas, el establecimiento de condiciones de calidad diferen-
ciadas, como ocurre en Colombia, es una solucién que abarata los costos de suministro y
permite que localidades alejadas de la red tengan acceso al gas.
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Analisis comparado de condiciones de desarrollo del biometano

Cuadro 17. Instrumentos para el desarrollo del biometano en los paises estudiados
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7. Conclusiones

Por otro lado, en el sector de transporte, el biometano podria sustituir paulatinamente
al GN de origen fésil que es comprimido o licuefaccionado a los efectos de su utilizacién
como combustible vehicular. En el caso del GNC, la Argentina cuenta con una red de es-
taciones de carga relativamente extendida, que sirve de base para el ingreso del BMC. En
el caso del GNL como combustible para transporte, la red de estaciones de carga ain no
esta desarrollada y el mercado esta restringido a los vehiculos de gran porte. Para vehicu-
los livianos, el BMC y la electricidad renovable son las alternativas limpias mas eficientes.

Para todos los usos de biometano en el transporte, un sistema de promocién basado
sobre la experiencia europea —que consiste en la exencién de los impuestos que se co-
bran a los combustibles fésiles y el aumento progresivo de las obligaciones de mezcla—
podria ser suficiente incentivo econémico para el desarrollo de un mercado sostenible de
abastecimiento basado en biometano.

Para finalizar, se destaca nuevamente la necesidad primordial de contar con un marco
regulatorio integral para el biometano, que establezca reglas claras en cuanto a la habi-
litacién de las plantas de produccion, condiciones de calidad, seguridad y comercializa-
cién. Estas previsiones son absolutamente necesarias para despejar la incertidumbre de
los inversores. De todos modos, a partir de la regulacién de la actividad de produccién, co-
mercializacién y uso del biometano, podran hacerse efectivos para el biogas los beneficios
promocionales previstos en la Ley de Biocombustibles, ademas de los otros instrumentos
aqui recomendados.
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