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Abstract

The substitution of NG by a renewable equivalent is an interesting option to reduce the
use of fossil fuels and the accompanying greenhouse gas emissions, as well as from
the point of view of security of supply.

In the biomass alternative energies, one of the more promising is the biogas
production. Biogas can be obtained from wood, waste, etc. Usually, biogas is burned to
produce electricity and the results are quite good in the cogeneration ones. Another
possibility is clean and upgrades the biogas in order to obtain synthetic natural gas
(SNG). This route can be benefited from all the advantages of NG, like the existing
dense infrastructure, trade and supply network, and NG applications. There are many
technological options to upgrade the biogas but all of them imply energy consumption
and losses of greenhouse gases.

The aim of this study is to analyze the environmental effects of producing biogas from
anaerobic digestion of agro-industrial waste, clean and upgrade it using a very low
temperatures separation method. A Life Cycles Assessment methodology was be used
to compare the effect of the production of SNG using this route and the imported NG.

Keywords: Life Cycle Assessment; biogas; renewable energy; SNG

Resumen

La sustitucion del gas natural (GN) por una fuente renovable es una opcidon muy
interesante para reducir el uso de combustibles fésiles y, por tanto, la emisién de
gases de efecto invernadero, asi como desde el punto de vista de la seguridad en el
suministro.

Dentro de las energias renovables de biomasa, una de las opciones mas
prometedoras es el aprovechamiento del biogas. El biogas se puede obtener a partir
de madera, de ciertos residuos, etc. Normalmente, el biogas se quema para producir
electricidad con buenos rendimientos en instalaciones de cogeneracion. Otra
posibilidad es limpiar y reformar el biogas para obtener gas natural sintético (GNS).
Esta alternativa se beneficia de todas las ventajas del GN como la existencia de una
densa red de suministro a industrias y viviendas. Hay varias opciones para el
reformado de gas pero todas ellas implican un consumo energético y emisiones de
gases de efecto invernadero.

El objetivo de este estudio es analizar los efectos medioambientales de producir
biogds a partir de la digestion anaerobia de residuos agro-industriales, limpiarlo,
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reformarlo utilizando una tecnologia basada en la separacién a bajas temperaturas. Se
utiliza una metodologia basada en el Andlisis de Ciclo de Vida para comparar los
efectos de la produccion del GNS y del GN importado.

Palabras clave: Andlisis de Ciclo de vida, biogas, energias renovables

1. Introduccion

Las actividades humanas generan un impacto sobre el medio que, cada vez en mayor
medida, genera un efecto irreversible. Este impacto esta completamente internalizado
por la Sociedad, que avanza hacia el concepto de sostenibilidad. No obstante, las
medidas que se toman para conseguir dicha sostenibilidad son en gran medida
discutibles si se estudian en detalle. Asi, la introduccién de nuevos materiales, la
generacion de energias alternativas, etc. pueden suponer mas desventajas que
beneficios si se considera el verdadero impacto que ocasionan a lo largo de todo su
ciclo de vida como consecuencia de los costes de produccion, transporte, etc.

Asi ocurre con los biocombustibles, inicialmente primados pero actualmente en
discusion como consecuencia de sus efectos sobre la biodiversidad, consumo
necesario para el laboreo, etc. En el caso que nos ocupa, el biogas no precisa la
plantacién de grandes extensiones de oleaginosas, si no que se genera a partir de
residuos organicos, bien sean forestales, industriales o domésticos. No obstante, su
produccién no se realiza, en general, en las zonas de mayor consumo, lo que provoca
pérdidas de rendimiento en el transporte. Poder incorporar el gas generado al grid
permitiria su uso en centrales de mayor rendimiento, mas cercanos a su punto de
consumo. No obstante la viabilidad de este proceso dependerd de su eficacia a lo
largo de todo el ciclo de vida lo que, a peticibn de una empresa energética, es
realizado en este estudio.

2. Objetivos y alcance

El objetivo de este estudio es valorar la viabilidad de introducir en la red de gas natural
el biogas obtenido de residuos, filtrado y reformado hasta darle las caracteristicas
requeridas, considerando su ciclo de vida frente al gas natural actual obtenido en los
yacimientos, tratado, transportado e inyectado en la red de baja presion y con las
caracteristicas de composicién y poder calorifico indicadas en la legislacion vigente en
Esparia.

3. Metodologia utilizada

Para realizar este estudio se va a utilizar la metodologia del Analisis del Ciclo de Vida
(ACV), que es definida por la norma UNE-EN ISO 14.040 como: “una técnica para
evaluar los aspectos medioambientales y los potenciales impactos asociados con un
producto proceso, o actividad mediante: la recoleccién de un inventario de las entradas
y salidas relevantes de un sistema; la evaluacién de los potenciales impactos
medioambientales asociados con esas entradas y salidas; y la interpretacion de los
resultados de las fases de analisis y evaluacion de impacto de acuerdo con los
objetivos del estudio” (AENOR 2006).

Como se deduce de la definicién utilizada, el ACV es una herramienta que se puede
emplear para evaluar las cargas de tipo ambiental asociadas a un producto teniendo
en cuenta su ciclo completo. En este caso permitir4 realizar una comparativa entre dos
formas de realizar un mismo suministro considerando todas las etapas implicadas en
cada una de las opciones.
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El ACV se compone de una serie de etapas interrelacionadas entre ellas, tal como se
muestran en la figura siguiente:

Figura 1: Etapas en larealizacion de un ACV
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Los datos para el Inventario del ciclo de vida (ICV) se extraen de bases de datos
(principalmente, de Ecoinvent), de datos de la Comision Nacional de la Energia y de
los datos procedentes de instalaciones y de los prototipos existentes, siendo
fundamental la aportacién de informacién por parte de las empresas del sector.

La Evaluacién del Impacto se realiz6 utilizando Eco-Indicador 99, método de
valoracion de puntos finales que permite agrupar en tres categorias de dafo: dafio a la
salud humana medida en afios de vida de incapacidad, dafio a la Calidad del
ecosistema expresados como el porcentaje de especies desaparecidas en un area
concreta a causa de la carga medioambiental, y uso de recursos expresado como el
incremento de energia necesario para compensar el incremento de dificultad en
obtener los mismos recursos (Goedkoop, Effting, Collignon, 2009).

4. Definicion de la unidad funcional

La unidad funcional mas utilizada en estudios de ciclo de vida relativos a energia son
multiplos del Julio, siendo la mas habitual el Giga-Julio (Dinca, Rousseaux, Badea,
2007). No obstante, dadas las caracteristicas de consumo, transporte y venta del gas,
se utilizara como unidad funcional el suministro de 1 m® de gas natural en la red de
media/baja presion de las compafiias distribuidoras.

5. Produccioéon del Gas natural

El gas natural (GN) es una substancia de origen fosil procedente de la descomposicion
de materia organica atrapada bajo la superficie terrestre en estratos que han impedido
su liberacion a la atmosfera. Esta formado en su mayor parte por metano. En Espafia,
la proporcién de metano del gas natural suministrado varia entre el 79% y el 97% con
una proporcion de etano y de propano que puede llegar hasta el 11,4% y el 3,7%
respectivamente (CINITEC, 2007).

El mercado espafiol se abastecioé de un conjunto de diez paises en el pasado ejercicio,
destacando un afio mas Argelia, con una cuota del 35%. Nigeria (18,9%), los Paises
del Golfo (13,4%), Egipto (12,4%) y Trinidad y Tobago (10,9%) completan la mayoria
de las entradas al sistema gasista espafiol.

Respecto a la oferta, 99,7% procedente de importaciones, el 72,6% del gas natural
llegd al sistema espafiol transportado en buques metaneros y el restante 27,4% via
gaseoducto (Sedigas, 2008) (Naturgas Energia, 2008).
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Las etapas del proceso productivo del gas natural son las siguientes:
1. Exploracion y prospeccién de yacimientos

De acuerdo con los estudios de Erdgas incluidos en la base de datos Ecoinvent, es
necesario perforar entre 1,8 my 7,0 m como promedio por cada 1Mm? producidos. Las
prospecciones geofisicas no se incluyen por ser despreciables en relaciéon a las
emisiones totales y los recursos utilizados (Dones et al. 2005) (Faist-Emmenegger et
al. 2007).

2. Produccion de gas natural

La extraccion debe ser considerada de forma diferente teniendo en cuenta si es en
tierra (onshore) o marina (offshore). Aparte de la construccion de las instalaciones, la
produccidn precisa de insumos energéticos para la extraccion en motores y turbinas,
que usualmente consumen gas natural. Las pérdidas de metano en el proceso de
extraccion son variables en funcion de la tecnologia utilizada, la edad de las
explotaciones y el rigor de la legislacién aplicable a cada caso. La energia utilizada en
la produccion oscila entre los 0,17 MJ/m°N y los 0,5MJ/m®N. (PRé Product Ecology
Consultants, 2004) (Spath, Mann, 2000).

3. Purificacion

El gas natural se trata para eliminar el agua, el petréleo, los hidrocarburos de cadena
larga y el azufre. Se tiene en cuenta la demanda de energia y sus emisiones, el
proceso de las emisiones especificas (en las chimeneas) y la construccion de las
instalaciones (incluyendo el uso del suelo). El gas dulce y el gas amargo deben
considerarse por separado. El gas amargo tiene un contenido elevado de azufre (6%
en volumen de H,S) y didxido de carbono del que se elimina en la purificacion hasta el
99% (Laclos, 2004).

4. Transporte a larga distancia

Se debe considerar por separado el transporte por gaseoducto y el transporte de gas
natural licuado (GNL) utilizando metaneros.

En los gaseoductos se valora su construccién, los consumos de energia de los
compresores, considerados como un porcentaje del gas transportado y las pérdidas de
gas. Las pérdidas en los oleoductos dependen de la tecnologia empleada. En los
paises desarrollados se consideran pérdidas promedio del 0,026% por cada 1000 km.
La energia consumida en los gasoductos se estima en un 1,8% del gas transportado
por cada 1000 Km (Riva, D’Angelosante, Trebeschi, 2006).

En el caso del transporte en metanero, se consideran los consumos de licuefaccion y
regasificacion y el transporte por barco. Se asumen pérdidas alrededor de 0,04% para
el gas argelino y un coste energético promedio de 0,01 m*N por cada 1000 km.

5. Distribucién regional

La distribucién regional incluye la construccion de gaseoductos de baja y media
presion. La red de gas natural se alimenta de la red nacional a una presiéon de 80 a
140 bares.

Se considera la excavacion, la produccion de tuberia y su instalacion. El sistema en un
pais desarrollado tiene unas pérdidas del 0,02% en la red de media presién, mas el
0,72% en la distribucion hasta el consumidor, que en este caso no se consideraran ya
que no representaria diferencia en la comparacion entre GN y GNS.

6. ACV del gas natural

A partir de los datos de procedencia del gas natural, tal como indica la Comisién
Nacional de la Energia (2009), se compone el inventario ambiental del gas natural
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situado en la red de alta presiéon a partir de las procedencias mostradas en la siguiente
gréfica:

Figura 2. Inventario ambiental GN-CNE
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e Gas natural procedente de Argelia y transportado por gaseoducto (Argelia-Gas)
(27,4%): Se considera un transporte por gaseoducto de 1200 km.

e Gas natural procedente de Argelia y transportado por metanero (Argelia-Met)
(7,6%). Se supone una distancia promedio de transporte de 2400 km en
metanero, de 440 km de gaseoducto en Argelia 'y 320 km en Espaiia.

e Gas natural procedente de Nigeria transportado por metanero (Nig) (18,9%).
Se toma un transporte por metanero promedio de 8000 km. Se produce
simultaneamente gas natural y petréleo realizadndose la asignacion de impactos
en funcion del poder calorifico del producto. Las instalaciones productivas son
onshore en el delta del Niger con una pequefia proporcion de instalaciones
offshore.

e Gas natural procedente de Egipto y el Golfo Pérsico y transportado por
metanero (25,6%). Se asemeja a las caracteristicas de produccion de Argelia 'y
un transporte compuesto de gaseoducto (1300 km como valor promedio) y
metanero (5000 km como valor promedio)

e Gas natural procedente de Trinidad y Tobago y transportado por metanero
(10,9) y otros (9,6%). Produccion offshore de caracter genérico con transporte
medio de 8000 km en metanero.

7. Generacion de Gas Natural a partir de biogas

7.1. Biogas

El biogas estd compuesto principalmente de metano (CH,) y diéxido de carbono (CO»),
con pequefias cantidades de sulfuro de hidrogeno (H,S) y amoniaco (NHs). En
ocasiones estan presentes trazas de hidrogeno (H,), nitrégeno (N,), mondxido de
carbono (CO), hidratos de carbono saturados o halogenados y oxigeno (O,). Por lo
general, la mezcla de gases estd saturada con vapor de agua y puede contener
particulas de polvo y siloxanos. Generalmente se obtiene por digestion anaerobia, que
ha demostrado su capacidad para reciclar los desechos. Se ha aplicado con éxito en la
industria de tratamiento de aguas residuales, la estabilizacion de lodos de aguas
residuales, la gestion de los vertederos y el reciclado de los residuos biolégicos y
residuos agricolas como fertilizantes organicos (Berglund, Bérjesson, 2006).
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El tratamiento del biogas debe conseguir (Jungbluth, 2007) su desulfuracion (la
concentracion maxima de H,S de trabajo es de 5 ppm), la eliminacién de agua y la
eliminacion de CO,. Ademéas del biogés, las salidas del proceso de fermentacion son
digeridos, producto neutro que no afecta a la evaluacion y efluente de ensilado
(liquidos junto con la mezcla sin digerir), que puede ser utilizado parcialmente como
fertilizante organico en el campo. Las cargas medioambientales relacionadas con el
almacenamiento de la masa para ensilado y odorizacion del biogas no estan incluidas,
dado que los impactos ambientales generados seran insignificantes en comparacion
con los flujos manipulados durante su vida util (Jury et al., 2009).

Para la valoracion se utilizara una planta de produccién con capacidad de 1,3 Mm?

que, partiendo de purines porcinos y residuos carnicos y lacteos, obtiene biogas con
una pureza del 56%, gestionando 12264 Tn de residuos.

7.2. Descripcion del proceso de produccién de biogas

El esquema de la planta propuesta es el contenido en la Figura 3.

Figura 3. Balance Masa- Energia de la generaciéon de biogas a partir de residuos
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La planta utiliza residuos por lo que se considera que su uso como entrada para
produccion de biogas es un impacto positivo. La fijacion de CO, en los residuos
biolégicos se contabiliza como el consumo de CO, en los recursos. El valor real se
basa en la suposicion de la composicion de los residuos bioldgicos:

e Purines porcinos que, de no tratarse en el digestor emitirian a la atmosfera
1,9648Kg CO2 por cada m3 de biogas producido (Edelmann et al., 2001).

e Residuos lacteos con un consumo equivalente de 0,104 kg CO, por cada kg de
suero (Laclos, 2004). Los rendimientos estimados de 23kg de residuo
procesado por cada m® de biogas producido, suponen 2,392 kgCO./m°biogas.

e Residuos carnicos, asimilados a residuos organicos de caracter general,
suponiendo una entrada de 3,27 Kg CO, por cada m? de biogas producido.

Tabla 1. Proporcion de generacion de biogas por residuo

Cantidades (t/h) Proporcion Kg CO,/m®
Purines porcino 0,2 22,22% 1,96
Residuos lacteos 0,3 33,33% 2,39
Residuos céarnicos 0,4 44,44% 3,27

1488



XIV INTERNATIONAL CONGRESS ON PROJECT ENGINEERING Madrid 2010

A partir de estos datos, se obtiene un valor promedio de 2,687 Kg CO, por cada m® de
biogas producido.

En cuanto al transporte de los materiales, se presupone gque las instalaciones que
haran uso de la planta estaran uniformemente distribuidas en cuanto a distancia en un
radio de 20 km alrededor de la planta, por lo que se asumira un transporte promedio
de 14 Km de los residuos (se trasladaran 5,7 Kg de residuo por cada m*® de biogas
producido, lo que supone 0,08 Tn Km por m?).

La planta debe tratar unas 8000 Tn de residuo. Para el inventario ambiental de la
infraestructura se parte de los datos de una instalacion de digestién que incluya
infraestructura para el pre-tratamiento, digestores y tratamiento del material
fermentado, para una capacidad similar (KOMPOGAS, 2005). Se supone una vida util
de la instalacion de 25 afios y de la maquinaria de 10 afios. La maquinaria utilizada se
aproxima a material hierro.

El suelo necesario es de 3000 m? de un area que se deberd catalogar como
“edificacion industrial” lo que supone una transformacion adicional para considerar las
infraestructuras y las vias de comunicacion necesarias:

Recursos naturales

Ocupacioén de terreno, construccion de area industrial 75000 m2
Ocupacion de terreno, preparacion del terreno 3000 m2
Transformacioén en categoria IV 3000 m2
Construccion de la planta 3000 m2

Materiales(combustibles)

Hormigdn, normal, en planta 1854,5 m3
Acero para construccion 120000 kg
Aluminio, valor medio, en planta 1000 kg
Poliestireno de algo impacto HIPS, en planta 3920 kg
PVC desde almacenamiento regional 3500 kg
Arena 106400 kg
Grava 1972500 kg
Asfalto 11150 kg
Hierro (Maquinaria) 188000 kg
Cobre 3000 kg
Transporte en camién 333590 tkm

Residuos gue precisan tratamiento

Tratamiento de residuos de construccién, hormigén 4080000 kg
Tratamiento de residuos, Asfalto a vertedero 117550 kg
Tratamiento de residuos, poliestireno a incineradora municipal 3920 kg
Tratamiento de residuos, PVC a incineradora municipal 3500 kg

Durante la operacion normal de la planta, se produce un consumo de energia eléctrica
y de calor. De acuerdo con los datos suministrados, los consumos son |0s siguientes:
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Salida a la Tecnoesfera 1 m3N
Fertilizante 1200 Kg
Entradas de la tecnhoesfera
Purines porcino 200 kg
Residuos carnicos (15% de grasa) 400 kg
Agua de lavado 800 kg
Energia eléctrica para compresor 0,192 Kwh
Energia térmica (Kwh) 0,328 Kwh
(MJ) 1,183 MJ

Ademas, se debe tener en cuenta un consumo de diesel de 18 MJ/t de bioresiduo para
el trabajo de la carretilla elevadora en el postcompostaje.

Las emisiones de metano CH, y de CO, se producen exclusivamente durante el post-
tratamiento aerébico de la materia digerida. Las emisiones debidas a fugas de las
tuberias son muy pequefias y su valor es desconocido, por lo que no se contabilizan.

Parte de la descomposicién orgénica tiene lugar fuera del digestor. De los estudios se
deduce que la descomposicion organica es del 55% y que, como promedio, el 24% del
Carbono se descompone durante el post-compostaje, emitiéndose un 30% como
metano y el resto como CO,. Puesto que se generan 2,687 Kg CO, por cada m* de
biogas producido, esto implica las siguientes emisiones (Schleiss, Edelmann, 2004).

CO, 0,25 Kg/m®de biogas
CH, 0,04 Kg/m® de biogas

El 12% de la pérdida total de nitrégeno es en forma de amoniaco, que puede reducirse
en un 95%, instalando un biofiltro (Gronauer, Helm, & Schén, 1997), pero con ello no
desaparecen las emisiones de monéxido de nitrégeno e hidrogeno de sulfuro. También
se incorporan las emisiones de amonio, que tienen lugar cuando el agua escurrida se
extiende sobre tierras agricolas. Se contabiliza en 0,625 kg/m® de agua

NO 0,00018202 Kg/m®de biogas
SH 0,00044683 Kg/m3de biogas
Amonio sobre tierra agricola  0,00041673 Kg/m®de biogas

7.3. Valoracién y caracterizacién de impactos

En este apartado se repasaron los resultados de la valoracion de impactos. Se puede
observar el efecto positivo que tiene la fijacion de carbono ya que supone una
reduccion muy relevante del impacto. También se observa el fuerte impacto de la
construccion de la planta de tratamiento y del consumo de combustibles fésiles, ya que
tanto en produccion como en construccion se ha supuesto valores promedio de
distribucion eléctrica en Espafa.
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Figura 4. Valoraciéon ponderada del impacto ambiental del biogés por Ecoindicadores 99
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7.4. Andlisis del ciclo de vida del reformado de biogas

El biogas es enriquecido hasta darle la calidad requerida en la inyeccion a red
mediante un proceso de separacion criogénica tras una separacion previa del H,S por
adsorcion con carbon activado. En dicho proceso el gas se comprime a bajas
temperatura y se expande para separar sus componentes, obteniéndose al final del
proceso fracciones separadas de un gas con un 96% de metano, el gas natural
sintético y CO, almacenado (Persson, Wellinger, Rebnlund, Rabm, 2006). El proceso
esta disefiado para tratar todo el biogas producido generando 0,77Mm?® de GNS al
afo.

Figura 5. Balance masay energia del reformado de biogas
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La planta propuesta utiliza separaciéon criogénica de gases que proporciona una gran
calidad en la separacién. Se basa en que el CO,, H,S y los demas contaminantes del
gas licuan a diferentes combinaciones de presién y temperatura, lo que hace sencillo
separarlos del metano. Su ventaja es que almacena todos los gases resultantes por lo
que el CO;, no se emite, y como principal desventaja se tiene un fuerte consumo de
energia. La separacion tiene lugar a temperaturas muy bajas, cercanas a -100°C y
altas presiones, unos 40 bares.

El proceso tiene dos salidas principales: gas natural sintético y CO, a presion. El CO,
es utilizado en procesos de sintesis organicas y en la industria alimentaria (por
ejemplo, en bebidas refrescantes). No se ha realizado un estudio de la valoracion
economica de dicho producto por lo que se supondra que no se obtiene ningun valor
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del mismo, y que su uso es una forma de valorizacion sin coste. Por lo tanto en la
asignacion de los impactos ambientales la totalidad se asignaran a la produccion de
GNS, suponiendo que la produccion de CO, es neutra en cuanto a impacto ambiental
para el proceso.

7.5. Inventario ambiental del reformado de biogas

La planta debe tratar 823 Tn anuales de biogas (suponiendo una densidad de 0,6
Kg/m®) y tiene unas instalaciones complejas y exigentes. Se considera que la planta se
situard en el mismo terreno habilitado para la instalacion de biogas por lo que no se
hace necesaria nueva ocupacion de terreno.

La electricidad y el calor se consideran de fuentes promedio. Para los calculos se
supondra una vida de la instalacién de 15 afios.

El enfriamiento se realizar4 mediante intercambio utilizando refrigerante R404A. Este
refrigerante es de tipo HFC. Es un producto libre de cloro por lo que su ODP es cero,
lo cual hace que sea no dafino para la capa de ozono. Por ello, al no tener efecto
resefiable, no se incorporara dentro del inventario ambiental.

Los datos de consumo estimados seran:

Salida a la Tecnoesfera 1 m®N

CO; liquido 0,62315215
Entradas de la Tecnoesfera

Biogas al 56% 1,73 m®N

Electricidad para compresor+enfriamiento 0,505 Kwh

De acuerdo con lo indicado anteriormente, el CO, resultado del proceso no se
considera un residuo. Por lo tanto, los residuos del proceso son Unicamente agua y
H.S, en las cantidades indicadas a continuacion para cada m? de GNS producido:

H,S 0,001603 m®N
H,O 0,10368 m°N

7.6. Valoracion de impactos del reformado de biogas

En este apartado se repasaron los resultados de la valoracién de impactos. Si se
realiza la valoracion utilizando el método Ecoindicador 99, ofrece los siguientes
resultados:

Figura 6. Valoraciéon impacto ambiental del reformado de biogas por Ecoindicadores 99

Carcinogens Respiratary Respiratory Climate change Radiation Dzane layer Ecataxicity Acidification Land use Minerals Fossil Fugls
arganics inorganics [ Eutrophication
N 535 natural sintetico I Flanta quimica destilacion [ Biogas I Flectricity, low voltage, at orid/ES 5

Analizando 1 m3 (Gas natural sintetica); Métoda: Eco-indicator 99 (E) ¥2,06 f Europe EI'99 EJE | ponderacidn
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Se advierte en color verde el efecto de construccién de la planta de reformado, que tal
como se indico en el inventario esta bastante sobredimensionada. La Figura 6
muestra, también, la gran importancia del consumo de combustibles fésiles debido a la
necesidad de energia eléctrica y calor, que se han supuesto tienen una procedencia
que se corresponde con la media del mercado espafol de energia (es decir, se
supone que no se produce autoconsumo). Respecto al efecto sobre la fijacién de CO,,
sigue siendo positivo.

8. Comparativa entre GN y GNS

Al realizar la comparacion basandose en el método de valoracion Ecoindicadores 99,
se puede observar como el impacto medioambiental valorado para el GNS es
sensiblemente inferior al GN y ese efecto se debe, sobre todo, al menor uso de
recursos. Este aspecto es contemplado por el método tanto por el uso de recursos e
insumos en el ciclo de vida como por la mayor dificultad posterior en la extraccién de
recursos no renovables (como es el caso del gas natural). La ponderacion entre
categorias ha sido la habitual en este método: 40% para la Salud Humana, 40%
Calidad del Ecosistema y 20% Recursos.

Figura 7. Comparativa entre GN y GNS. Valoracién global Ecoindicadores 99

140 I
T T B ) EEPREPPRPTETREEREERS
120 - - e e e

mPl
-
=}

3as natural sintetica Gas natural en Espafia

I Human Health B Ecosystem Qualty T Resources
Comparando 1 m3 (Gas natural sintetico) con 1 m3 (Gas natural en Espafia); Método: Eco-indicator 99 (E) ¥2.06 | Europe EI 99 EfE [ puntuacidn unica

Se puede observar que el impacto ambiental en los indicadores que caracterizan la
salud humana, carcindgenos, y organicos respirados, es sensiblemente mas alto para
el GNS, lo que se corresponde con la mayor necesidad de construccién de
instalaciones y con sus mayores emisiones. En el resto de las categorias evaluadas,
salvo cambio climatico y combustibles fosiles, el impacto ambiental de la produccién
de GNS es superior.

Pero si se pondera cada uno de los impactos, se obtiene la Figura 8. En ella se
observa que los impactos mas relevantes son los combustibles fésiles (con un
esperado fuerte efecto en la obtencion del GN), aspectos de ecotoxicidad en cuanto a
la Calidad del Ecosistema e inorganicos respirables en cuanto a la categoria de Salud
Humana (superiores para el GNS por la consideracién de las emisiones que incluyen
también las de uso del abono y la mayor necesidad de instalaciones para su
produccion).
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Figura 8. Comparativa entre GN y GNS. Valoracién por categorias desglosadas con
ponderacion Ecoindicadores 99

Carcinogens Respiratory Respratory  Climate change Radiation Ozone laver Ecotoxicity Adidfication Land use Minerals
organics inorganics | Eubrophication
I Gas natural sintetico I Gas natural en Espafia
Comparando 1 m3 (Gas natural sintetica) con 1 m3 (Gas natural en Espafia); Método: Eco-indicator 99 (E) ¥2.06 | Eurape EI 99 EfE { ponderacin

Fassil fuels

Se ha comparado el impacto generado por la produccion de GNS en la instalacion
descrita con el producido por una instalacion de referencia que lo obtiene por un
proceso de separacion por adsorcion (valores promedios de plantas con gasificacion
de madera de distintas tecnologias) (Jungbluth et al., 2007) observandose, tal y como
se ve en la Figura 9, que la planta propuesta tiene un impacto mucho mayor en cuanto
a Recursos (categoria que solo incluye Recursos minerales y Combustibles Fésiles)
por la tecnologia empleada en la separaciéon del metano, un menor impacto en la
Calidad del Ecosistema, gracias sobre todo a su mayor contribucion a la fijacién de
carbono con el efecto positivo que supone en el Cambio Climatico y peor resultado en
Salud, lo que se debe a la contabilizacion de las emisiones producidas por el abono
que aparece como resultado del proceso. En la Figura 10 se puede ver el detalle de
las distintas categorias de esta comparacion.

Figura 9. Comparativa entre GNS y proceso de referencia.

Human Health Ecosystem Quality Resources

I Biogas N =yrithetic gas, production mix, at plantiCH U
Comparands 1 m3 (Biogas) con 1 m3 (Synthetic gas, production mix, &t plantjCH U); Método: Eco-indicator 99 (E) ¥2.06 | Europe E1 99 EJE [ ponderacién
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Figura 10. Comparativa entre GN y proceso de referencia. Valoracion por categorias
desglosadas con ponderacién Ecoindicad 99

Carcinogens Respiratary Respirakary Climate change Radiation Ozane layer Ecotoxicity Acidification Land use Minerals Fossil fuels

organics inorganics 1 Eutrophication
N Eiogas N Synthetic gas, production mix, at plank/CH U

Comparanda 1 m3 {Biogas) con 1 m3 {Synthetic gas, praduction mix, at plant/CH U); Método: Eco-indicatar 99 (E) ¥2,06 [ Eurape EL 99 E/E | ponderacin

Como ya se comentd previamente, la puntuacién final que puede verse en la Figura
7iError! No se encuentra el origen de la referencia. se corresponde con una
ponderacion idéntica de cada uno de los indicadores, lo que hace que Salud Humana
y Calidad del Ecosistema se valoren con 40% y un 20% los Recursos. El uso de la
herramienta Mixtri2, presenta todas las posibles ponderaciones (Figura 11jError! No
se encuentra el origen de la referencia.). Se sabe que ponderaciones mayores del
80% y menores del 20% son dificilmente defendibles, y hay que irse a ponderaciones
muy bajas de la categoria recursos para encontrar situaciones (indicadas en rojo sobre
el triangulo) en las que el impacto ambiental del GNS sea superior al del GN.

Figura 11. Comparativa entre GN y GNS. Triangulo Mixtri segin Ecoindicadores 99

Human Health

9. Conclusiones

Como se ha mostrado en los apartados anteriores, se puede concluir que el método
propuesto para obtencién de gas natural sintético tiene menor impacto ambiental
(evaluado de forma global) que la obtencién de gas natural a partir de yacimiento. Esta
apreciacién se mantiene, salvo que la ponderacion que se realice del consumo de
recursos naturales sea extremadamente baja. Este resultado se produce siendo
practicamente independiente del método de valoracion. S6lo en aquellos métodos en
los que la valoracion de recursos es relativamente baja y donde se penalizan de forma
muy elevada las emisiones puede discutir este resultado. Se basa en una serie de
premisas, que marcan fundamentalmente los resultados:
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e La obtencion de GNS se realiza por el tratamiento de residuos que deberian
ser tratados de forma alternativa de no haberse usado para este fin. Esto hace
gue el proceso se comporte como un mecanismo de fijaciébn de carbono, con
una valoraciébn mejor del proceso global en cuanto a cambio climatico y
consumo de recursos. Estudios de caracter general han dado como resultado
Mixtrix como el que se muestrea en la Figura 12 para la comparacion entre gas
natural y biogas, pero se partia de la dependencia de cultivos como punto de
partida del proceso (Jury et al., 2009).

Figura 12. Tridngulo Mixtrix de caracter genérico de la comparacién entre gas natural y
biogas (extraido de Ecoinvent)
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c Y 0 e
Human r Resources
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Health depletion

e La valoracion de los impactos de la produccién de gas natural no es completa
al no contarse con datos exactos de los vertidos y emisiones producidas, por lo
que se puede considerar que se encuentran subestimadas en el estudio.

e Se han considerado las emisiones post-digestion, lo que repercute en los
apartados Salud Humana y Calidad del Ecosistema de los métodos de
valoracion utilizados, explicando, junto con la anterior premisa, los altos valores
(comparativamente hablando) para el GNS.

e Enlos consumos de energia del proceso de obtencion de GNS se ha supuesto
que la electricidad proviene del mix nacional de produccién eléctrica, en el que
la carga de no renovables es muy alta. El impacto ambiental del proceso se
veria reducido utilizando energia eléctrica de procedencia renovable.

Por todo ello, cabe entender que el proceso de obtencién de GNS mostrado ofrece un
impacto ambiental mas reducido que la obtencién de GN a partir de yacimientos.
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