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1. Requisitos del sistema. Instalacion y ejecucion de CALCUGEI

1.1. Requisitos del sistema

Los requisitos del sistema para ejecutar la calculadora de emisiones de gases de efecto
invernadero son los siguientes:

e Sistema operativo Windows XP o posterior.
e Tener instalado el entorno de ejecucion de java (java runtime environment JRE). Se

recomienda tener instalada la version mas reciente. Se puede descargar gratuitamente
de http://java.com/es/

e Resolucion de la pantalla. La resolucion adecuada de la pantalla para una correcta
visualizacion de la calculadora es la siguiente: 1024x748 pixeles. El tamafio de las
fuentes debe ser de 96 dpi.

1.2. Instalaciéon de la calculadora

Para instalar la calculadora se descomprime el fichero calcugei_1_3.zip en el directorio que se
desee. Una vez terminada la descompresion, el directorio seleccionado contendra:

e Elfichero calcugei.jar

e Los ficheros de datos:
datosAgricolasDirectiva.txt
datosAgricolasEspanyoles.txt
datosTransformacionBiodieselColza.txt
datosTransformacionBiodieselGirasol.txt
datosTransformacionBiodieselPalma.txt
datosTransformacionBiodieselSoja.txt
datosTransformacionBiodieselUsados.txt
datosTransformacionBioetanolCanna.txt
datosTransformacionBioetanolMaiz.txt
datosTransformacionBioetanolRemolacha.txt
datosTransformacionBioetanolTrigo.txt
datosTransformacionBiogasEstiercolHumedo.txt
datosTransformacionBiogasEstiercolSeco.txt
datosTransformacionBiogasResiduosSolidos.txt
datosTransformacionHVOColza.txt
datosTransformacionHVOGirasol.txt
datosTransformacionHVOPalma.txt
datosTransformacionPVOColza.txt

factoresConversion.txt

e El directorio lib con los ficheros:
iText-5.0.6.jar
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jcommon-1.0.8.jar
jfreechart-1.0.11.jar
swing-layout-1.0.4.jar

1.3. Ejecucion de la calculadora

La ejecucioén de la calculadora desde Windows se puede hacer de dos maneras:

e Haciendo doble click sobre el fichero calcugei.jar

e Con el boton derecho del ratén sobre el fichero calcugei.jar se despliega el mena, y en
él se elige Abrir con >> Java (TM) Platform SE binary.

Nombre Fecha de modifica.. Tipo Tamario

L lib 06/07/2011 11:57 Carpeta de archivos

4] calcugei D507 20 125 | Executable Jar File 1,624 KB
| datosAgricolasDire Ll Inncumentn dat. 5 KR
| datosAgricolasEsp Abrir con b ||£] Java(TM) Platform SE binary
| datosTransformaci Escanear con Sophos Anti-Virus g WinRAR archiver

L datosTransformaci U |Eresiie Elegir programa predeterminade...
| datosTransformaci B Bdract Here TTOTTTTTETTIO TETET e
| datosTransformaci Extiechtocatiosh Documento de tex... 2KB
| datosTransfermaci| Restaurar versiones anteriores Documente de tex.., 1KB
| datosTransformaci Enviar a ¥ |Documento de tex... 1KB
| datosTransformacil Cortar Documento de tex... 1KB
| datosTransfermaci| T Documente de tex.., 1KB
| datosTransformaci Documento de tex... 2KB
| datosTransfermaci Crear acceso directo Documento de tex... 1KB
|| datosTransformaci Eliminar Documento de tex... 1KB
| datosTransformaci Cambiar nombre Documento de tex... 1KB
| datosTransformaci P Documento de tex... 2KB
| datosTransfermaci Documento de tex... 1KB
|| datosTransformacionHVOPalma 03/07/2011 18:30 Documento de tex... 2KB
|| datosTransformacionPVOColza 21/04/2011 23:32 Documento de tex... 1KB
|| factoresConversion 30/04/2011 19:58 Documento de tex... 17 KB
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2. Funciones de la herramienta CALCUGEI

La herramienta CALCUGEI ha sido desarrollada por el Centro de Investigaciones Energéticas
Medioambientales y Tecnoldgicas (CIEMAT) dentro de un contrato de colaboracién con el
Instituto para la Diversificacion y Ahorro de Energia (IDAE). La herramienta realiza varias
funciones entre las que merece destacar tres:

En un primer lugar, en el marco de la colaboracién IDAE-CIEMAT antes mencionada, se ha
realizado una cuantificacion de las emisiones de gases de efecto invernadero de la produccién
de biocarburantes a partir de materias primas cultivadas en Espafia (trigo, cebada, girasol,
colza, y sorgo azucarero) a un nivel de desagregacién espacial que llega a la comarca agricola
y que ha permitido evaluar la sostenibilidad de los biocarburantes producidos en nuestro pais a
partir de materias primas nacionales. La base de datos agricolas a nivel de comarca agricola
(NUTs4") desarrollada en este trabajo, se ha cargado en la herramienta informatica CALCUGEI
para ponerla a disposicion de los operadores econémicos del sector y del publico en general.
Los célculos realizados utilizando esta herramienta pueden por tanto ser usados como valores
medios de areas mas pequefias de las emisiones de las etapas agricolas tal y como
establece la Directiva 2009/28/CE relativa al fomento del uso de energia procedente de fuentes
renovables, DER a partir de ahora, en su Anexo V punto C 6 como una alternativa al uso de
los valores por defecto (DOUE, 2009). Los datos agricolas agregados a los niveles (NUTs3 y
NUTs2) no estan todavia disponibles en esta version de la calculadora.

Los cultivos para los que se han recopilado datos agricolas espafioles son, como se ha dicho,
trigo, cebada, girasol, colza, cardo y sorgo azucarero®. Sin embargo las cadenas de
transformacion implementadas en esta version de la herramienta son las que aparecen en la
DER y no incluyen todavia las materias primas de cebada, cardo y sorgo azucarero por lo que
no es todavia posible realizar los calculos utilizando estas materias primas.

En segundo lugar la herramienta muestra de forma transparente cémo se han calculado los
valores por defecto de emisiones de gases de efecto invernadero de las cadenas de
biocarburantes que aparecen en el Anexo V de la DER detallando todos los datos de entrada
utilizados y los factores de emision y deméas parametros de célculo utilizados. La herramienta
permite, utilizando estos datos, reproducir los valores por defecto y reproduce de forma
perfecta la metodologia detallada en el Anexo V punto C de la citada Directiva.

! NUTS son las siglas de la Nomenclatura de las Unidades Territoriales Estadisticas utilizadas por la Unién
Europea con fines estadisticos. Fueron creadas por la Oficina Europea de Estadistica
(http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page/portal/nuts_nomenclature/introduction/) para dar uniformidad en las
estadisticas regionales. La nomenclatura NUTS tiene una estructura jerarquica de tres niveles NUTS1(pais), NUTs2
(Comunidad Auténoma) y NUTs3 (provincia) , mas dos niveles de unidades administrativas locales que también se
llaman NUTS niveles 4 (comarcas) y 5 (municipios).

% La base de datos de las operaciones agricolas de produccion de los cultivos, contiene datos en aquellas comarcas
donde existe superficie de produccién de dicho cultivo en base a la base de datos municipal sobre superficies agricolas
facilitada por el Ministerio de Medio Ambiente y Medio Rural y Marino (MARM). Para el trigo, cebada, colza y girasol se
obtiene la superficie de produccion en secano y regadio de cada término municipal en el afio 2004, afio mas reciente
en el que el MARM dispone de datos para toda Espafia. En el caso del sorgo azucarero, la superficie considerada ha
sido la Comunidad Auténoma de Andalucia debido a su origen tropical y sélo se ha considerado el régimen de regadio.

Los datos usados reflejan las practicas agricolas usuales en las comarcas analizadas y los rendimientos son los que se
esperarian en cada una de ellas, en base a los datos histéricos de rendimientos disponibles. Todos estos datos han
sido validados por las cooperativas agrarias mas importantes de nuestro pais.



http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page/portal/eurostat/home/

Manual de usuario de la herramienta de cédlculo de emisiones de gases de efecto invernadero
de biocarburantes CALCUGEI version 1.3

Finalmente, la herramienta permite el célculo de los valores reales o calculados
(combinacion de valores reales y por defecto) de las emisiones de gases de efecto invernadero
de estas cadenas de biocarburantes de una forma sencilla mediante la introduccién por parte
del usuario de datos reales de los distintos procesos.

Esta herramienta ha sido armonizada en cuanto a su metodologia de calculo con el resto de las
herramientas que se estan desarrollando en Europa (Holanda, Alemania, y Reino Unido) en el
marco de un proyecto europeo del programa IEE (Inteligent Energy for Europe), el proyecto
BIOGRACE (www.biograce.net).

Este documento pretende ser una guia que facilite la comprensién y uso de esta herramienta.



http://www.biograce.net/

Manual de usuario de la herramienta de célculo de emisiones de gases de efecto invernadero
de biocarburantes CALCUGEI version 1.3

3. Presentacion general de la herramienta

3.1. Navegando por la herramienta
La herramienta esta organizada en 7 pantallas principales:
- Biocarburantes y materia prima
- Fase agricola
- Fase de transporte
- Fase de transformacion
- Fase de distribucion
- Captura de CO2

- Resultados

B calculadora de biocarburantes o ] |

Biocarburante y materia prima | Fase agricola | Fase de transparte | Fase de transformacidn I Fase de distribucidn | Captura de CO,, | Resultadas |

Biocarburante

Materia prima

COLZA
GIRASOL

Resetear |

Bincarburanke Matetia prima PALMA

La primera pantalla “Biocarburantes y materias primas” permite la seleccién del tipo de
biocarburante y materia prima de la que se obtiene. La explicacion detallada puede encontrarse
en la seccion 3.3.

La segunda pantalla “Fase agricola” da entrada a una serie de subpantallas consecutivas que
permite la visualizacién e introduccion de los datos agricolas de la etapa de produccion de las
materias primas. La explicacion detallada puede encontrarse en el apartado 3.3.
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La tercera pantalla “Fase de transporte” permite la visualizacion e introduccién de los datos
necesarios para el calculo de las emisiones de la etapa de transporte. La explicacion detallada
puede encontrarse en el apartado 3.5.

La cuarta pantalla “Fase de transformaciéon” da entrada a una serie de subpantallas
consecutivas que permiten la visualizacion e introduccidon de los datos necesarios para el
célculo de las emisiones de los distintos procesos de transformacién. La explicacion detallada
puede encontrarse en el apartado 3.6.

La quinta pantalla “Fase de distribucién” permite introducir y visualizar los datos necesarios
para el célculo de las emisiones de la fase de distribucién final de los carburantes.

La sexta pantalla “Captura de CO2” permite introducir los datos de emisiones de GEI
capturadas y secuestradas (término E.,) 0 bien capturadas y sustituidas (término E..) de la
metodologia detallada en el Anexo V punto C de la Directiva. La explicacion detallada puede
encontrarse en el apartado 3.8.

La séptima y udltima pantalla “Resultados” da paso a cuatro subpantallas que detallan los
resultados de las distintas etapas, asi como los resultados globales obtenidos. La explicacién
detallada puede encontrarse en el apartado 3.9.

3.2. Como se realizan los calculos de emisiones de GEIl en la herramienta CALCUGEI

3.2.1 Principios generales

La herramienta CALCUGEI sigue los métodos del Andlisis de Ciclo de Vida (ACV) para
cuantificar las emisiones de gases de efecto invernadero por unidad de energia (MJ) del
biocarburante producido. Para ello se define una “unidad funcional” que representa una medida
de las salidas funcionales del producto en cuestion, en nuestro caso el biocarburante
seleccionado, a la que se referirdn todas las entradas y salidas de materias primas y energia
de los procesos incluidos dentro de los limites del sistema seleccionado. Esta unidad funcional
es, en nuestro caso, un MJ de combustible.

La herramienta sigue asimismo estrictamente la metodologia establecida en el Anexo V de la
DER y en la guia que la desarrolla (DOUE, 2010a).

Para la cuantificacion de las emisiones de GEI de la produccion de biocarburantes se tienen en
cuenta todas las etapas de su ciclo de vida, desde que se cultivan las materias primas hasta
que esta listo para ser consumido por el usuario final. Dichas emisiones se calcularan con la

férmula siguiente, segln la cual las emisiones totales resultan del sumatorio de las emisiones
producidas en todas las fases de la cadena.

I ] .
CCs [Cn'.'.]" £

E= Cec T €] T €p Tl T e, =l — € ee’

Donde:

€cc SON las emisiones procedentes del cultivo de las materias primas
e, son las emisiones procedentes del cambio de uso del suelo

e, son las emisiones procedentes de la etapa de transformacion

€ Son las emisiones procedentes del transporte y distribucion

e, son las emisiones procedentes de la etapa de uso final

€sca SON las emisiones evitadas por una mejora de la gestion agricola

10
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€ccs Son las emisiones evitadas mediante captura y secuestro de CO,
€.cr SoNn las emisiones evitadas mediante captura y sustitucion de CO,
€ce SON las emisiones evitadas por la electricidad producida en cogeneracion

Cada una de las etapas principales: cultivo, transporte de las materias primas hasta la planta o
plantas de procesado, transformacion y distribucion del biocarburante, tienen una pantalla
dedicada.

En cada una de esas pantallas se recogen y visualizan los insumos de materia y energia que
tienen lugar en esa etapa, y la herramienta calcula las emisiones de los tres principales gases
de efecto invernadero (CO,, CHy, y N,O). Los resultados de estos calculos se muestran en la
pantalla de resultados dentro de la subpantalla correspondiente a cada etapa desagregados
por tipo de gas y por tipo de insumo.

Las emisiones de GElI, asi calculadas, para cada una de las etapas del ciclo de vida, se suman
en la pantalla final de resultados para obtener el valor final de emisiones de GEI del
biocarburante considerado.

Las reglas de calculo detalladas siguen en todos los puntos los requerimientos de la Directiva y
son las desarrolladas en el proyecto BIOGRACE y comunes al resto de herramientas
calculadoras de GEI europeas. Estas reglas de célculo se pueden consultar en el documento
“Reglas de calculo de BioGrace” que esté disponible en la pagina web del proyecto BIOGRACE
(www.biograce.net).

3.2.2 Uso de valores estandar

Para poder convertir los valores de insumos de materia y energia en emisiones de gases de
efecto invernadero, es necesario utilizar lo que denominaremos valores estandar. Los valores
estandar son, por ejemplo, las emisiones de 6xido nitroso o de diéxido de carbono por cada
kilogramo de fertilizante nitrogenado o por cada MJ de gas natural.

El proyecto BIOGRACE ha elaborado una lista valores estandar para los calculos de las
emisiones de gases de efecto invernadero. Dentro de esta lista se encuentran los factores de
emision de gases de efecto invernadero asociados a los distintos insumos utilizados en las
cadenas de biocarburantes. También contiene datos necesarios para los pasos intermedios de
los célculos de emisiones como son por ejemplo: poderes calorificos (PCI) de combustibles y
productos energéticos, eficiencia en el uso de combustibles de los distintos medios de
transporte, etc. Estos valores son los que se han usado para calcular los valores por defecto de
la Directiva, son los Unicos que pueden reproducir estos valores y son los que usa esta
calculadora.

La lista de valores estandar puede consultarse en el Anexo Il.

3.2.3 Reproduccion de los valores por defecto

Como hemos dicho, la herramienta muestra de forma transparente como se han calculado los
valores por defecto de emisiones de gases de efecto invernadero de las cadenas de
biocarburantes que aparecen en el Anexo V de la DER detallando todos los datos de entrada
utilizados y los factores de emision y deméas parametros de célculo utilizados. La herramienta
permite, utilizando estos datos, reproducir los valores por defecto y aplica de forma perfecta
la metodologia detallada en el Anexo V punto C de la citada Directiva.

Para verificar esto, basta presionar el icono que representa la bandera de la Unién Europea en
todas y cada una de las pantallas de introduccién de datos de esta calculadora.

11
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- S ———
| £ Calculadora de biccarburantes EEL

| Biocarburante y materia prima | Fase agrfcola| Fase de transporte | Fase de transformacion | Fase de distribucicn | Captura de CO, | Rﬁsuliz:dos|

Transporte de |la materia prima a la planta de produccidn

-

Carretera | 50,000 5| km (distancia media)
Tren 0.000 | km (distancia media)
Barco 0% km (distancia media

Pérdidas en transporte de semila 1.000 5| %

’E];:

Biocarburante EIOETANOL Materia prima TRIGO

Una vez cargados todos los datos de insumos de cada una de las etapas de la cadena de
biocarburantes de la cual queremos reproducir el valor por defecto, la pantalla final de
resultados muestra los resultados obtenidos comparados con el valor por defecto que aparece
en la Directiva.

12
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F ™

| Biocarburante y materia prima | Fase agricola | Fase de transporte | Fase de transformacidn | Fase de distribucidn | Captura de C02| Resultados

| Etapa de cultive e | Etapa de transporte v distribucidn e | Etapa de transformacién ey eee| Totales |
Todos los resultados en

Valor Valor
0. M1 etanol Val
200/ ne calculado Factor de calculade d:F:;: I?JOE:Q AHORRO DE EMISIONES
antes de asignacion  después de Anexo V.D
asignacion (%) asignacidn Emisiones del combustible
Etapa de cultivo e_ 39,27 59,51 23,37 A - 23 fasil de referenda
o — {COxeqaMI)
Etapa de transporte y distribuddn e, 2.07 1.86 A =z
: . 83.8 1%
Etapa de transformacidn e 43,4 29.4 L 30
Cambio de uso del suelo & 0 59,51 0 0 Ahorro de emisiones
(%)
e = EETE

0 0 0

&0

=)
40 M Etapa de cultive {ec)
30 M Etapa de transporte v distribuccion (etd)
20 | M Etapa de transformacion (ep)
10 | Cambio del uso del suelo (l)
[+] esca + ecor + eccs

CO32 eq g1 etanol

Valor calculado Walores por defecto DER
Biocarburante BIOETANOL Materia prima TRIGO
—

En la mayoria de las cadenas, se pueden reproducir los valores por defecto con una precision
razonable, pero en alguna de ellas existen algunas diferencias. Una de las causas de las
diferencias obtenidas es que la metodologia de la Directiva impone el uso de los potenciales de
calentamiento global del Tercer Informe de Evaluacion del IPCC (IPCC, 2001) para el 6xido
nitroso y el metano, mientras que los valores por defecto han sido calculados utilizando para
ello los potenciales de calentamiento global del éxido nitroso y metano del Cuarto Informe de
Evaluacion del IPCC (IPCC,2007).

En otras cadenas, las diferencias son debidas a errores u omisiones cometidos en el célculo de
los valores por defecto. En concreto en la cadena de produccién de biodiesel de aceites
usados, en el célculo de los valores por defecto se omitieron las emisiones de CO2 de la
combustion de gas natural (Weindorf, comunicacion personal). Por tanto no es posible
reproducir el valor por defecto sin cometer el mismo error.

La tabla siguiente muestra los valores obtenidos por la calculadora en comparacién con los
valores por defecto.

13
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Valor por
defecto usando
los potenciales

de Valor
Valor por defecto Tabla | calentamiento obtenido por

Cadena de produccién de biocarburantes A DER Anexo V global 1/23/296 | CALCUGEI
Etanol trigo con lignito como combustible 70 69.8 69.8
Etanol trigo sin especificar combustible 70 69.8 69.8
Etanol trigo con gas natural en caldera convencional 55 54.6 54.6
Etanol trigo gas natural en cogeneracién 44 44.1 44.1
Etanol trigo paja en cogeneracion 26 26.0 26.0
Etanol maiz 43 43.4 43.4
Etanol remolacha 40 40.1 40.8
Etanol de cafia de azlcar 24 24.0 23.8
Biodiesel colza 52 51.7 51.8
Biodiesel palma 68 66.0 66.0
Biodiesel palma con captura de metano 37 36.9 36.7
Biodiesel soja 58 56.9 57.1
Biodiesel de girasol 41 40.6 40.6
Biodiesel aceites usados 14 21.3
Aceite puro colza 36 35.9 36.0
Aceite vegetal hidrotratado de colza 44 44.2 44.3
Aceite vegetal hidrotratado de palma 62 58.9 58.9
Aceite vegetal hidrotratado de palma con captura de metano | 29 29.0 29.0
Aceite vegetal hidrotratado de girasol 32 32.7 32.7
Biogas estiércol seco 15 13.0 12.9
Biogas estiércol humedo 16 14.5 14.4
Biogas de RSU 23 214 214
Potenciales de calentamiento global usados 1/25/298 1/23/296 1/23/296

3.2.4 Caélculo de valores reales

Para el célculo de valores reales, bastaria insertar los datos propios de cada uno de los
procesos en las casillas de entrada de datos de la herramienta.
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F — ™y

| Biocarburante y materia prima I Fase agrl‘oolal Fase de transporte | Fase de transformacian | Fase de distribucidn I Captura de COZI Resuhados|

Transporte de la materia prima a la planta de uccidn

Carretera 55.000 | km {distancia media)

Tren 0.000 | km (distandia media)

Barco 0 km (distancia media

Pérdidas en transporte de sei'lla p.o0o [ %

Biocarburante BIOETAMOL Materia prima TRIGO

3.2.5 Célculo de valores calculados como combinacién de valores por defecto
desagregados y valores reales

La Directiva establece, en el articulo 19 punto 1c, una tercera alternativa para el calculo de las
emisiones de gases de efecto invernadero de los biocarburantes. Esta alternativa consiste en
combinar valores por defecto desagregados para algunas de las etapas de la cadena de
biocarburante con valores reales para otras etapas. Esta alternativa se puede implementar en
esta calculadora eligiendo entre las letras A (valores reales) y D (valores por defecto), en la
Ultima pantalla de resultados.
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F ™

| Biocarburante y materia prima | Fase agricola | Fase de transporte | Fase de transformacion | Fase de distribucién | Captura de Cozl Resultados

| Etapa de cultivo e, | Etapa de transporte y distribucin ey | Etapa de transformacion e, eee| Totales |

Todos los resultados en T valar
La i) MJ etanol val
299/ ne calculade Factor de calculado g :F:g I?JOE;: AHORRO DE EMISIONES
antes de asignadon  después de Anexo V.0
asignadon (%) EELIEELY Emisiones del combustible
Etapa de cultivo e_ 39,27 59,51 73 37 >3 fisil de referenca
o (Co.eqomI)
Etapa de transporte v distribucidn ey 2.07 1.86 2
83.81%
Etapa de transformacién L 45,4 29.4 30
Cambio de uso del suelo = 0 59.51 0 i} Ahorro de emisiones
(3%)
e te_te_ 0 100 0 i} m
ToraL %073 El Kl

&0

50
40 M Etapa de culkiva (=c)
S M Etapa de transporte v distribuccidn (zed)
20 M Etapa de transformacidn (2p)
10 Camnbio del usa del susla (2[)
v} 2s5ca -+ eccr + eccs

Valor calculado Valores por defecto DER.

C02 eq gl etanal

Biocarburante BIOETAMOL Materia prima TRIGO

En esta ejecucion de la calculadora, se han introducido valores reales en todas las etapas del
ciclo de vida del biocarburante.

Si quisieramos usar el valor por defecto desagregado para la etapa de cultivo y el resto de las
etapas utilizar valores reales, bastaria con seleccionar la letra D en la casilla que esta situada
a la derecha de los resultados de la etapa de cultivo. Si quisieramos utilizar los valores por
defecto desagregados para la etapa de transformacién (ver las siguienets pantallas) y utilizar
valores reales para als etapas de cultivo y transporte y distribucién, deberiamos seleccionar la
letra D en la casilla que estad situada a la derecha de los resultados de la etapa de
trasnformacion (ver las siguientes pantallas).
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r — ™

| Biocarburante y materia prima | Fase agricola | Fase de transporte | Fase de transformacicn | Fase de distribucisn | Captura de C02| Resultados |

[
| Etapa de cultivo e, | Etapa de transporte y distribucidn ey | Etapa de transformacion ey eeel Totales |
Todos los resultados en Valor Valar
co M1 etanol Valores por
2ea9/ calculado Factor de calculado deFecio [F;OER AHORRO DE EMISIONES
antes de asignacion  de = —TE
FEEEEL (%) asig Emisiones del combustible
Etapa de cultivo e 39,27 59,51 23 23 fdsil de referendia
. — (COy2q /M)
Etapa de transporte y distribucion ey 2.07 1.86 A - 2
: ; 83.81%
Etapa de transformacidn L, 49,4 29.4 A - 30
Cambio de uso del suelo e, i} 59,51 o [i] Ahorro de emisiones
(%)
e__te_te__ 0 100 [t} a m
ToTAL El Kl

el

M Etapa de cultivo (ec)

M Etapa de transporte vy distribuccion (etd)

M Etapa de transformacién (ep)
Cambio del usa del susla ()
asca + ecor + eccs

C02 eq gM] etanol

Valores por defecto DER

1)
40
20
20
10

o

valor calculado

Materia prima TRIGD

Biocarburante BIOETAMOL

r — ™

| Biocarburante y materia prima | Fase agricola | Fase de transporte | Fase de transformacién | Fase de distribucisn | Captura de C02| Resultados |

| Etapa de cultivo e | Etapa de transporte y distribucion ey | Etapa de transformacidn ey eeel Totales |
Todos los resultados en

Valor Valor

COZ ELTLERTL calculado Factor de calculado dv:;::;: [I:;OEI'R AHORRO DE EMISIONES

antes de asignacdn  después de e

SEEIEE (%) B IEET Emisiones del combustible
Etapa de cultivo e 39,27 59,51 23.37 23 fdsil de referendia

. (CO4eqaMI)
Etapa de transporte y distribucidn ey 2.07 2
: - 83.81%
Etapa de transformacian % Cee 49,4 30 D - 30
Cambio de uso del suelo g i} 59,51 o i) Ahorro de emisiones
(%)

e R - EET
rom E

el

50
40
=0
20
10

1]

Valor calculade

M Etapa de cultivo (ec)
M Etapa de transporte y distribuccion (etd)
M Etapa de transformacian (ep)

Cambic del usa del suslo (=)

esca + ecar + eccs

C02 eq g/M] etanol

Valores por defecto DER

Biocarburante BIOETANCL Materia prima TRIGD
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3.3. Pantalla Biocarburantes y materias primas

Ealculadora de biocarburantes o ] |

Bincarburante y materia prima | Fase agricala | Fase de transparte | Fase de transfarmacidn I Fase de distribucian | Captura de CO,, | Resultados |

Biocarburante

Matetia prima

ESTIERCOL HUMEDO
ESTIERCOL SECO

S

Resetear |

Biocarburante BIOGAS Materia prima [N ALIDOS UREANOS

Esta pantalla permite la seleccion del tipo de biocarburante y materia prima de la que se
obtiene. La seleccién efectuada aparece resaltada en rojo en la parte inferior de todas las
pantallas de la herramienta. Algunas de las cadenas que estan en estas listas no estan todavia
disponibles en esta versién de la herramienta. En caso de seleccionar una de estas cadenas,
aparece un mensaje de advertencia.

. —

-

CADEMNA MO DISPOMIBELE

Todas las 22 cadenas de biocarburantes que aparecen en la DER estan ya disponibles en esta
version de la calculadora.

Esta pantalla dispone de un boton “Resetear” (sefialado con una flecha roja) que permite borrar
todos los datos introducidos en todas las pantallas en ejecuciones anteriores de la herramienta.
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3.4. Pantallas de la fase agricola

R

1

| Biocarburante y materia prima | Fase agricola | Fase de transporte | Fase de transformacién | Fase de distribucidn | Captura de CO, | R.esulmdos|

§Dams generales | Fertilizacién | Fitosanitarios | Labores de cultivo | Rrendimiento de la cosecha | Emisiones de N,O | Emisiones de CH, | Dh’os|
Comunidad autdnoma Provinda Comarca
Aragon Cadiz Alto Andarax
Asturias Cdrdoba Bajo Almazora Tipo de riego
Balear.es Granada Campo D?has . ‘REGADIO ]
Canarias Huelva Campo Mijar y Bajo Andara L .
Cantabriz Jaén Campao Tabernas L
Castilla Ledn Malaga Los Vélez Consg:(:i:lictrlm
Castilla La Mancha Sevilla Rio Nacimiento .
Catalufia 01| kWh/ha
Ceuta y Melila
Comunidad de Madrid
Comunidad Valendana
Extremadura
Galicia Dosis de siembra
La Rioja -
Murcia 05| kafha
Mavarra
Pais Vasco
(=)

Biocarburante e R Materia prima

Esta pantalla da acceso a 8 subpantallas que detallan los diferentes aspectos de las
actividades agricolas necesarias para el cultivo de la materia prima.

Estas pantallas son las siguientes:

- Datos generales

- Fertilizacién
- Fitosanitarios

- Labores de cultivo

- Rendimiento de cosecha

- Emisiones de N,O

- Emisiones de CH,

- Otros

En las cadenas de biocarburantes que se producen a partir de residuos, esta fase no es de
aplicacion y la herramienta muestra un mensaje de advertencia.
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_‘_L—%_&-J

EM LA CADEMA ACTUAL MO PROCEDE ESTA FASE

3.4.1 Pantalla de datos generales

En la pantalla de “Datos generales” aparece una relacién de las distintas Comunidades
Autonomas espafiolas, asi como las provincias que las componen y las comarcas agricolas
que hay en cada una de las provincias.

Seleccionando una CC.AA, una provincia y una comarca agricola, el tipo de cultivo (secano o
regadio) y presionando el botén con la bandera espafola, se cargan los datos de dosis de
siembra y consumo eléctrico en riego del cultivo seleccionado en esa comarca, procedente de
la base de datos agricolas que posee la herramienta. En caso de que en la comarca
seleccionada no haya datos del cultivo seleccionado aparece un mensaje de advertencia.

Es necesario tener en cuenta que, dado que la base de datos agricolas es una base muy
extensa, es posible que determinados datos tarden un cierto tiempo en aparecer en la pantalla.

- =)

A
.h-

MO HAY DATOS ESPAMOLES DISPOMIBLES

L

Si se presiona la bandera de la Union Europea se cargan los datos que, para ese cultivo, se
han usado en la determinacién de los valores por defecto que aparecen en la DER. En el caso
de los cultivos de soja, maiz y palma, el célculo de los valores por defecto no ha tenido en
cuenta emisiones debidas a la semilla de siembra por lo que no se cargaran datos de dosis de
siembra.

Si el usuario desea calcular emisiones reales porque dispone de datos propios del cultivo,
puede introducirlos en las casillas al efecto.

3.4.2 Pantalla de fertilizacion

De la misma manera, en la pantalla de “Fertilizacién” si se presiona el botén que representa la
bandera espafiola, aparecen las cantidades de cada tipo de fertilizante que se usan en el
cultivo de la materia prima seleccionada en la comarca seleccionada, asi como un total que
agrega, por tipo de nutriente, las cantidades aplicadas.

Si se acciona el botén que representa la bandera de la Union Europea, se cargan las
cantidades totales de los distintos nutrientes que se han considerado en el cultivo de la materia
prima seleccionada, para el calculo de los valores por defecto de la DER.

20



Manual de usuario de la herramienta de célculo de emisiones de gases de efecto invernadero
de biocarburantes CALCUGEI version 1.3

F — B
| £| Calculadora de biocarburantes =]

| Biocarburante y materia prima | Fase agricola | Fase de transporte | Fase de transformacién | Fase de distribucién | Captura de CO, | R.esulmdos|

Datos generales | Fertiizacidn | Fitosaniiz:riosl Labares de cultive | Rendimiento de la cosecha | Emisiones de N,0 | Emisiones de CH4| Dh’os|
Fertilizantes minerales Fertilizantes organicos
%N % P205 % K20
~ 0 kaNfha
NPK 15/15/15 | 0,003 kaha [ 15 |[ 15 |[ 15 |
NPK 8/15/15 o kaha [ 8 J[ 15 |[ 15 |
Totales
NPK 5/18/27 o kaha [ 9 J[ 1@ |[ 27 |
M -m
NPK 12{10/17 offfkgha [ 12 [[ 10 |[ 17 | o
P205 kafha
U 0 46 0 0
rea kgfha | I [ | [ | k20 [ 0.0 |kg/ha
Nitrato potasico o kgha [ 12 |[ 12 |[ 12 | ca0 kajha
Fosfato diamdnico o kgha [ 12 || 4 |[ o |
Sulfato de amonio 0 kgha [ 21 [[ o |[ 21 |
Sulfato potsico o kaha [0 [0 [ s |
Otros 015 kafha 0= 0= 0=
Oxido célcico 015 kafha
(=] (=]
Biocarburante BIODIESEL Materia prima COLZA

Al igual que en la pantalla anterior el usuario puede introducir sus datos propios de consumo de
los distintos fertilizantes. Al final de la lista de fertilizantes, existe la posibilidad de introducir las
cantidades aplicadas de otro tipo de fertilizante distinto a los que aparecen detallados. En este
caso es necesario introducir la riqueza en los distintos tipos de nutrientes.
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3.4.3 Pantalla de fitosanitarios

F B

| Biocarburante y materia prima | Fase EQFfC0|a§| Fase de transporte | Fase de transformacidn | Fase de distribucién | Captura de CO, | Resuliados|

| Datos generales | Fertilizacién | Fitosanitarios | Labores de cultivo | Rendimiento de |a cosecha | Emisiones de N,O | Emisiones de CH, | Oh’os|

Primera aplicacidn Total
@ \CARBOFURANO 5% - o} kaha
- - kg/ha
Segunda aplicacion
@] CARBOFURAND 5% 0| ka/ha
Tercera aplicacidn
s CARBOFURAND 5% 0 kafha
Cuarta aplicacién
© CARBOFURANO 5% 0+ kaha
Quinta aplicacidn
@ CARBOFURANO 5% 01+ kgha

Biocarburante EIODIESEL Materia prima COLZA

En esta pantalla, al accionar el boton de la bandera espafiola, se detallan las aplicaciones de
fitosanitarios realizadas en el cultivo detallando el tipo de producto y la dosis de producto
comercial aplicada en el cultivo de la materia prima seleccionada en la comarca elegida. La
cantidad total de producto aplicado (suma de las distintas materias activas) se calcula también
en esta pantalla.

De la misma manera, al presionar el boton de la Unién Europea aparece el valor agregado de
fitosanitarios que se ha considerado han sido usados en el cultivo para el célculo de los valores
por defecto.

El usuario que desee calcular un valor real con sus datos de cultivo puede introducir hasta un
méaximo de 5 aplicaciones de fitosanitarios y elegir entre 8 productos diferentes.

22



Manual de usuario de la herramienta de célculo de emisiones de gases de efecto invernadero
de biocarburantes CALCUGEI version 1.3

3.4.4 Pantallade labores de cultivo

r B

| Biocarburante y materia prima | Fase agricola | Fase de transporte | Fase de transformacién | Fase de distribucién | Captura de CO, | Resuliados|

| Datos generales | Fertiizacisn | Fitosanitarios | Labores de cultive | Rendimiento de |a cosecha | Emisiones de N,O | Emisiones de CH, | Oh’os|

Labores
Alzado | p.00[3 hjha Siembra 0+ hha
Pase de cultivader 0+ hha Cosecha 0| hfha
Pase de rulo 01| hjha Siega 05 hfha
Abonado 0+ hjha Empacado 0 hjha
Fitosanitarios 0 hha Picado 0| hfha
Consumo total (diesel)
o5 Jime
[ 00 ]mya
=)

Biocarburante e R Materia prima

En esta pantalla se detallan las labores realizadas en el cultivo, y se calculan los litros de
combustible consumidos. Al accionar el botén que representa la bandera espafiola, aparecen
las horas por hectarea que ha durado la realizaciéon de las distintas labores detalladas. El
célculo del consumo de combustible se realiza aplicando unos valores generales de consumo
de combustible por tipo de labor que aparecen en el anexo |.

De la misma manera, al presionar el boton de la Unién Europea aparece el valor agregado de
consumo de combustible en labores que se ha considerado han sido usados en el cultivo para
el célculo de los valores por defecto.

El usuario que desee calcular un valor real con sus datos de cultivo puede introducir el
rendimiento por hectarea de cada una de las labores que haya realizado en las casillas al
efecto.
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3.4.5 Pantallade rendimiento de cosecha

En esta pantalla aparece el rendimiento expresado en materia hUmeda y seca asi como el
contenido de humedad de la biomasa cosechada.

r B

| Biocarburante y materia prima | Fase agricola | Fase de transporte | Fase de transformacién | Fase de distribucién | Captura de CO, | Resuliados|

| Datos generales | Fertiizacisn | Fitosanitarios | Labores de cultivo | Rendimiento de la cosecha | Emisiones de N,O | Emisiones de CH, | Oh’os|

Semilla

.

Rendimiento 3,113.44 5 kgm.h./ha
Humnedad 10,00 5| %
Rendimiento 2,802.10 5 kam.s.fha

m.s. (materia seca)
m.h. {(materia himeda)

Biocarburante e R Materia prima

Al presionar el boton que representa la bandera espafiola, aparece el rendimiento del cultivo
elegido en la comarca seleccionada. De la misma manera, al presionar el botdén que representa
la bandera de la Unién Europea aparece el rendimiento de cultivo considerado en el célculo de
los valores por defecto de la DER.

El usuario que desee calcular valores reales deberia para ello insertar el rendimiento obtenido
(expresado en materia himeda) asi como el contenido de humedad.

3.4.6 Pantalla de emisiones de N,O

En esta pantalla aparece el valor calculado de las emisiones de 6xido nitroso. Si se acciona el
botdn que representa la bandera espafiola, las emisiones de 6xido nitroso correspondientes al
cultivo en la comarca seleccionada aparecen en pantalla. Estas emisiones han sido calculadas
utilizando para ello la metodologia del IPCC (IPCC, 2006) que es la metodologia recomendada
por la CE en su comunicaciéon (DOUE, 2010). Analogamente, si se acciona el boton que
representa la bandera de la Uni6n Europea, el valor de emisiones de 6xido nitroso considerado
en el célculo de los valores por defecto aparece en pantalla.

Actualmente la herramienta no permite el célculo de valores reales de emisiones de o6xido
nitroso. El usuario que realice el célculo de valores reales para la etapa agricola debe, en este
punto, realizar los calculos de emisiones de 6xido nitroso fuera del entorno de la herramienta e
insertar el resultado en esta pantalla.
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F ﬂ
| £| Calculadora de biocarburantes EE:L

l | Biocarburante y materia prima | Fase agricola | Fase de transporte | Fase de transformacidn | Fase de distribucidn | Captura de CO, | R.esulizdos|

| Datosgenaalesl Fertilizacion | Fitosaniiz:n'osl Labores de cultivo | Rendimiento de la comcha| Emisiones de N,0 | Emisiones de CH4| 0h’os|

Oxido nitroso 3.10 % kg/ha

Biocarburante Materia prima

Para realizar el calculo de las emisiones de 6xido nitroso siguiendo la metodologia del IPCC
Tier 1, puede usarse la herramienta desarrollada en el proyecto BIOGRACE
(www.biograce.net). El resultado obtenido en la herramienta de BIOGRACE puede insertarse

directamente en esta pantalla.
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3.4.7 Pantalla de emisiones de CH4

Calculadora de biccarburantes L.L

| Biocarburante y materia prima | Fase agricola | Fase de transporte | Fase de transformacidn | Fase de distribucidn | Captura de CO, | R.Esullizdos| |

| Damsgeneralesl Fertilizacién | Fihosaniim’osl Labores de cultivo | Rendimiento de la cosecha | Emisiones de ”2D| Emisiones de CH, | otrog

wetaro sk

Biocarburante BIODIESEL Materia prima

En esta pantalla pueden incluirse las emisiones de metano producidas en la cadena de
produccion de bioetanol de cafa de azlcar.
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3.4.8 Pantallade otros

Esta pantalla agrupa dos de los términos de la ecuacién presentada en la seccion 3.2.1, en
concreto los términos relativos a las emisiones por cambio de uso del suelo y mejora de la
gestién agricola.

La versién actual de la herramienta no realiza el célculo de estos términos de la ecuacion cuyo
valor, en caso de existir, debe ser calculado fuera del entorno de la herramienta e insertado
aqui.

r B

| Biocarburante y materia prima | Fase agricola | Fase de transporte | Fase de transformadidn | Fase de distribucion | Captura de CO, | Resuhados|

| Datos generales | Fertilizacién | Fitosanitarios | Labores de cultivo | Rendimiento de la cosecha | Emisiones de NZO| Otros |

Cambio de uso del suelo 0.005 g COZeq!MJ bincombustible

Mejora de |la gestién agricola 0+g CO,eq/M1 biocombustible

Biocarburante [ =0 Materia prima

Para realizar el calculo de las emisiones de CO, de cambio de uso del suelo siguiendo para
ellos la metodologia propuesta en la Decision de la Comisidon sobre directrices para calcular
las reservas de carbono en suelo a efectos del anexo V de la Directiva 2009/28/CE (DOUE,
2010b) asi como la reduccion de emisiones de CO, por mejora de la gestion agricola, puede
usarse la herramienta desarrollada en el proyecto BIOGRACE (www.biograce.net).

27


http://www.biograce.net/

Manual de usuario de la herramienta de cédlculo de emisiones de gases de efecto invernadero
de biocarburantes CALCUGEI version 1.3

3.5. Pantallade lafase de transporte

i M

Biocarburante y materia prima | Fase agrfmlal Fase de transporte | Fase de transformacidn | Fase de distribucion | Captura de CO, | Resuliados|

Transporte de la materia prima a la planta de produccién

-

Carretera | 101.600 - km (distanda media)
Tren | 125.600 -5 km (distancia media)
Barco 0 -+ km (distancia media

Pérdidas en transporte de semilla 1,000 < %

Biocarburante L oy Materia prima

En esta pantalla se recogen los km recorridos en las etapas de transporte de las materias
primas en los distintos modos de transporte considerados.

Al accionar el botdén que representa a la bandera espafiola aparecen los kilometros recorridos
en los distintos modos considerados en el transporte de las materias primas desde la comarca
seleccionada hasta la planta de transformacion mas cercana. Estas distancias han sido
calculadas desde un punto de almacenamiento de la biomasa (centro de gravedad ponderado
por la superficie agricola municipal) hasta las plantas de transformacion (existentes y previstas
hasta 2010) considerando una red de transporte multimodal (carretera, tren y barco).

Anédlogamente, al presionar el botén que representa a la bandera de la Unién Europea, los
kilbmetros considerados para el transporte de las materias primas en el calculo de los valores
por defecto, aparecen en la pantalla.

El usuario que desee calcular valores reales para esta etapa deberia insertar el valor de los
kilbmetros recorridos en cada uno de los medios, asi como el porcentaje de pérdidas estimado,
en las casillas al efecto.

Para las cadenas de produccion de biodiesel de aceites usados y biogas producido a partir de
residuos sélidos urbanos, los valores por defecto calculados para la DER no han tenido en
cuenta ningun proceso de transporte del aceite usado o del residuo. Es por esto que al
presionar los botones correspondientes no aparece ningun valor. El usuario puede, sin
embargo, introducir los km de tranporte reales en cada uno de los medios utilizados para
calcular el valor real del transporte del residuo.
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3.6. Pantallade |lafase de transformacién

r B

Biocarburante y materia prima | Fase agricola | Fase de transportel Fase de transformacion | Fase de distribucion | Captura de CO, | Resuliados|

Secado y almacenamiento

Humedad entrada materia prima 0 % Consumo de electricidad 0| kwhjt materia prima seca

Humedad salida materia prima 0 % Consumo de diesel 01| I/t materia prima seca

Extraccidn

Materias primas

Semillas de colza 0+ kg/kg aceite crudo de colza
Hexano 0% kg/kg aceite crudo de colza
Consumo de energia
Electricidad 0+ kWh/kg aceite crudo de colza
Fuente de calor jGas natural - 0+ Mlfkg aceite crudo de colza
Productos
Aceite crudo de colza 0 kg I
Harina de colza 0% ka/kg aceite crudo de colza

Biocarburante e R Materia prima

Analogamente a las pantallas anteriores, la pantalla o pantallas de la fase de transformacion
permiten insertar los datos de insumos de materias primas y energia de esta etapa. En este
caso la herramienta solo permite cargar los datos de insumos que reproducen los valores por
defecto de la Directiva, que tienen una penalizacion de un 40% sobre los valores que podrian
considerarse tipicos para cada uno de los procesos considerados.

El usuario que desee calcular valores reales para esta etapa deberia insertar el valor de los
insumos utilizados en su instalacion en las casillas al efecto.

Para el caso de la produccién de biodiesel, fase 3 del proceso de transformacion, es necesario
tener en cuenta que so6lo se considera co-producto la glicerina que ha sido refinada hasta
alcanzar calidad farmacéutica. De acuerdo a la DER la glicerina cruda se considera un residuo.
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Calculadora de biocarburantes

Biocarburante v materia prima I Fase agricola | Fase de transporte  Fase de transformacion | Fase de distribucion | Captura de CO, I Resultados |

Fase 1| Fase2 Fase? |

~Estetificacidn

Materias primas

Aceite Refinada IW kafkg biodiesel
Acido Fosférica Im kajka biodiesel

Sosa calstica al 50%. IW karka biodiesel
Acida clorhidrica Im kajka bindiesel
Carbonato Sodico Im katka biodiesel
Metanol Im katka biodiesel

~Consumo de energia

Ele-:tricidadl DJD4232 kiwhka biodiesel

Fuente de calor |Gas natural LI | 3,742 = MIfkg biodissel

rProducto

Bindiesel I I,DDUE kg

Glicerina refinada calidad farmacopea I 0,106 E kgfkg biodiesel

=1o1]

Bincarburante Materia prima
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3.7. Pantalla de lafase de distribucién

r B

Biocarburante y materia prima | Fase agricola | Fase de transporte | Fase de transFormadénl Fase de distribucion | Captura de CO, | Resuliados|

Transporte del carburante al centro de distribucidn

Carretera .00 | km (distanda media)
Tren | km (distanda media)
Barco | km (distanda media)

Consumo eléctrico en estacion de servido kWhMJ biocombustible

Biocarburante e R Materia prima

En esta pantalla se recogen los km recorridos en las etapas de distribucién final de los
biocarburantes producidos en los distintos modos de transporte considerados, asi como el
consumo de electricidad en la estacién de servicio.

Al accionar el botdn que representa a la bandera espafola aparecen los kilometros recorridos
en los distintos modos considerados desde la planta de trasformacién hasta las estaciones de
servicio. Analogamente, al presionar el botdon que representa a la bandera de la Union
Europea, los kilometros considerados para la distribucion en el calculo de los valores por
defecto, aparecen en la pantalla.

El usuario que desee calcular valores reales para esta etapa deberia insertar el valor de los
kildbmetros recorridos en cada uno de los medios, asi como el consumo eléctrico en estacién de
servicio en las casillas al efecto.
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3.8. Pantalla de captura de CO,

r ﬂ
| | Calculadora de biocarbural EE:L

| Biocarburante y materia prima | Fase agricola | Fase de transporte | Fase de transformacién | Fase de distribucion | Captura de CO, | Regyjitados

Captura y retendién de CO, h.UU =g C€0,eq/M] biocombustible

Captura y sustitucidn de co, 05|a COZeq)'MJ biocombustible

Biocarburante BIODIESEL Materia prima

Esta pantalla agrupa dos de los términos de la ecuacion presentada en la seccion 3.2.1, en
concreto los términos relativos a la captura y retencion de CO2 y a la captura y sustitucion de
CO2. Su valor, en caso de existir, debe ser calculado fuera del entorno de la herramienta e
insertado aqui.
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3.9. Pantallade Resultados
Una vez introducidos todos los datos necesarios para realizar los calculos, los resultados de los
mismos se detallan en las pantallas de resultados. Existe una pantalla para cada una de las
etapas principales:

- Etapa de cultivo

- Etapa de transporte y distribucion

- Etapa de transformacion

Asi como una pantalla resumen con todos los resultados agregados.

En las pantallas de resultados de las etapas principales se detallan todos los resultados
desagregados por tipo de gas y tipo de insumo (materias primas 0 consumos energéticos).

Los resultados procedentes de la etapa de cultivo aparecen calculados por hectarea, por kilo
de semilla y por mega julio de biocarburante final antes y después de realizar la asignacion a
coproductos.

Ealculadora de biocarburantes o ] |
Biocarburante v materia prima I Fase agricola | Fase de transporte | Fase de transformacion I Fase de distribucion | Captura de CO,
Etapa de cultivo e | Etapa de transporte y distribucisn € I Etapa de transFormacian e Cae | Totales |
O, eq qf Co, eqaf
M1 biocarb,  Factorde  M3Jbiocarb.
€0, eq gf antes de asignacion  después de
0, gtha CH, gfha M.Cgfha  CO, eqgfha kg semilla asignacidn (%) asignacidn
Fertilizacian 449791,02 1319,33 1327,75 §73151,03 311,61 20,41 55,65 11,97
Fitosanitarios 12160,4 31,4 2,07 15494,72 4,82 0,32 58,65 0,18
Combustible 259674,03 o o 259674,03 92,67 6,07 58,65 3,56
Semillas siembra 7472,49 5,48 £,02 4379,41 1,56 0,1 58,65 0,06
Emisiones de N0 3102,86 918445,72 327,77 21,46 58,65 12,59
Riego 1] 1] 1] 1] 1] 1] 558,65 1]
TOTAL 724097,93 1356,21 4435, 7 2069144,91 F38,43 485,35 28,36
o, of CH, of 50 af Co, eqaf
kg semilla kg semilla kg semilla kg semilla
Secado semilla 10,12 0,02 1] 10,8 0,71 558,65 0,41
TOTAL 49,06 28,77
Bincarburante EIODIESEL Materia prima
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Los resultados de la etapa de transporte aparecen calculados por kilo del producto
transportado asi como por mega julio de biocarburante producido, antes y después de realizar
la asignacion.

B calculadora de biocarburantes o ] |

Bincarburante v materia prima I Fase agricala | Fase de transporte | Fase de transfarmacion I Fase de distribucian | Captura de o, Resultados |

Etspa decultivo e, Etapa detransparte y distribucidn e, g | Etapa de transformacién e - e, | Tokales |

CO,eqaf O, eqof

M1biocarb,  Factorde  MJbiocarb.

<0, qf CH, of M,0 af CO.eqgf antesde  asignacion  después de
kg semilla kg semilla kg semilla kg semilla asignacion (%) asignacion

Transporte semilas 4,56 0 0 4,56 0,3 53,65

o, aqf CH, af N0 ful) CO.eq af

kg biocarb, kg biocarb, kg biocarb, kg biocarb,
Transporte biocarburante 45,56 0,05 0 47,22 1,27 100 1,27
1,57 1,44

Bincarburante Matetia prima
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Los resultados de la etapa de transformacion aparecen calculados por kilo del producto final de
cada una de las etapas, asi como por MJ de biocarburante producido antes y después de

realizar la asignacion.

Ealculadora de biocarburantes

Biocarburante v materia prima I Fase agricola | Fase de transporte | Fase de transfarmacion I Fase de distribucian | Captura de o, Resultados |

Etapa de cultivo e I Etapa de transporte v distribucidn e, ;- Etapa de transformacion ey Cae

EXTRACCION
Productos quimicos
Energia

TOTAL

REFINO
Productos quimicos
Energia

TOTAL

ESTERIFICACION
Productos quimicos
Energia

TOTAL

Co, of CH, af o0 af
kg aceite kg aceite kg aceite
12,49 ] 1]
195,56 0,01
205,04 0,58 0,01
COyaf CH, g N0 af
kg aceiter. kgaceiter. kg aceite r.
1,65 i} ]
33,63 0,1 1]
35,29 0,1 1]
CO5 af CHyaf M0 of
kg biocarb., kg biocarb, kg biocarb,
318,99 0,97 1]
288,95 0,9 0,01
£05,96 1,67 0,01

CO.eq of
kg aceite

12,55
210,48

223,03

9o eaf

kg aceite .,

1,68
36,25

37,93

g o, eaf

kg biocarb,

339,89
311,56

651,45

Totales |

o, eq qf
] biocarb,
antes de
asignacion

0,37
6,13

6,5

9,14
§,38

17,51

Factor de
asignacion

7%a]
58,65

58,65

95,66

95,66

95,66

95,66

CO,eq gf
117 biocarb.
despues de
asignacion

0,21

3,6

0,04

0,97

8,74

g,01

=10l =

EIODIESEL

Biocarburante

Materia prima

En cualquier caso, un determinado agente puede utilizar la calculadora para obtener los datos
de su etapa y consultarlos en la subpantalla correspondiente independientemente de que no

disponga de datos para el resto de las etapas y el resultado total no sea de aplicacion.
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Finalmente, la pantalla de resultados totales muestra un resumen de los resultados de los
distintos términos de la ecuacién que calcula las emisiones de gases de efecto invernadero de
la cadena de biocarburante. Los resultados se muestran comparados con los valores por
defecto que aparecen en la DER para la cadena de biocarburante seleccionada. Asimismo, se
calcula el ahorro de emisiones respecto de las emisiones del combustible fosil de referencia,
cuyas emisiones fijadas en 83.8 g/MJ por la DER pueden variarse a medida que este valor se
vaya actualizando segun dispone la propia Directiva en su anexo V parte C punto 19.

La Directiva establece, en el articulo 19 punto 1c, una alternativa para el célculo de las
emisiones de gases de efecto invernadero de los biocarburantes que consiste en combinar
valores por defecto desagregados para algunas de las etapas de la cadena de biocarburante
con valores reales para otras etapas. Esta alternativa se puede implementar en esta
calculadora eligiendo entre las letras A (valores reales) y D (valores por defecto), en esta Ultima
pantalla de resultados tal y como se ha explicado en la seccién 3.2.5.

Ealculadora de biocarburantes o ] |

Biocarburante v materia prima I Fase agricola | Fase de transporte | Fase de transfarmacion I Fase de distribucian | Captura de o, Resultados |

Etapa de cultivo e, I Etapa de transporte v distribucidn e I Etapa de transformacian fp Cae Totales |

Todos los resultados en

€0, eq g/MJ biodiesel Yalor Walor ‘alores por
calculado Factor de calculado defectn DER AHORRO DE EMISIONES
antes de asignacion  después de Anexn V.0
asignacian (%) asignacidn Emisiones del combustible
Ekapa de cultivo g 49,06 55,65 258,77 s 20 Fasil de referencia
: , - ' ' P (£0,2q oft1)
Etapa de transporte v distribucidn e, 1,57 1,44 In - l 1
| 3,6
Etapa de transformacion L 25,07 21,57 I'ﬁ' - l 73
Cambio de usa del suelo g i] 58,65 il i aharro d(e e)rnisiones
e
Boea T Beer T B 100 m

1} 0 1}
TOTAL 15,69 51,79 “

60

50
40 Etapa de cultivo (=c)
30 M Etapa de transporte v distribuccion (etd)
20 . " e p
- - M Etapa de transformacion |:e|?,|
10 Cambio del uso del suelo (=l)
o

25Ca + ecclr + eccs

02 eq g/M] biodiesel

Valor calculade Valores por defecto DER

Bincarburante EIODIESEL Materia prima

Una vez calculados los resultados podemos volver a cualquier pantalla de introduccién de
datos dentro de la cadena de biocarburante que estamos analizando y cambiar los datos que
queramos para ver el efecto en los resultados. Sin embargo, si se selecciona otra cadena de
biocarburante todas las pantallas se inicializan a cero.
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3.10. Observaciones

La herramienta CALCUGEI necesita que se inserten datos en cada una de las pantallas que la
integran. En caso contrario van a aparecer resultados extrafios o erroneos. Se han identificado
algunos tipos de errores tipo que se pueden cometer al usar la herramienta.

La siguiente figura muestra los resultados que se obtendrian en caso de, por ejemplo, no
introducir datos en la etapa de fertilizacién y en la segunda etapa de transformacion de, por
ejemplo, el proceso de transformacién a biodiesel. En este caso, vemos como los resultados de
la fertilizacion estan a cero en la pantalla de resultados de la actividad agricola. Asimismo,
dado que la segunda etapa de transformacién no tiene datos, los datos de produccion final de
biodiesel no estan disponibles y por tanto, los resultados, por MJ de biocarburante, aparecen a
cero. Asimismo, como tampoco es posible cuantificar el factor de asignacion, éste aparece
representado con un simbolo de un cuadrado asi como los resultados, por MJ de
biocarburante, después de asignacion.

f BAcalculadora de biocarburantes o ] 54

Biocarburante v materia prima I Fase agricola | Fase de transporte I Fase de transFormacian | Fase de distribucion I Captura de o, Resultados |

| Etapa de culkiva e, | Etapa de transporte v distribucidn e, 4 | Etapa de kransformacion e, e I Tatales |

€0, eq gf 0, eqgf
MIbiocarb,  Factorde  MJ biocarb.
00, eq of ankes de  asignacidn después de
| 0, gfha CH, g/ha MOghha <O, eqafha kg semilla asignacion (%) asignacion
Fertilizacion a i} a i} a a m]
| Fitosanitarios 19773 51,05 3,36 21942 64 9,99 o O O
Combustible 209674,03 o o 259674,03 118,25 o O O
Semillas sismbra 2472,49 5,45 6,02 4379,41 1,99 u] O O
Emisiones de Nzﬂ 1433,26 424243,75 193,19 u] (m] m}
Riego o o o o o o O O
TOTAL 281919,52 56,53 1442,64 71023986 323,42 o

o, af CH,of N0 gf Co,eqaf
kg semilla kg semilla kg semilla kg semilla
Secadn semilla 10,12 0,02 0 10,8 0 [m] “
|

Bincarburante BIODIESEL Makeria prima

Las siguientes pantallas muestran cOmo aparecerian los resultados de la etapa de transporte y
distribucion y de transformacion al cometer el error de no introducir los datos de la segunda
fase del proceso de transformacion.
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9 Calculadora de : o ] ]

Biocarburanke v materia prima | Fase agricola | Fase de transpaorte | Fase de kransformacion I Fase de distribucion I Captura de o, Resultados I

Etapa de cultivo e, Etapa de transporte y distribucion e, | Etapa de transformacion € Cea I Totales I

COeqgf CO,eqgf

111 biocarb. Factor de M1 biocarb.

0, af cH,of N0 af COyeqgf antes de asignacion  después de
kg semilla kg semilla kg semilla kg semilla Asignacion (%) asignacian

Transporte semillas 4,56 i} i} 4,56 i} m] “

o, of CHyaf M of COoeqof
kg biocarb. kg biocarb. kg biocarb. kg biocarb,

Transporte biocarburante 45,56 0,05 a 47,22 1,27 100

1,27

Biocarburante Makeria prima

Calculadora de biocarburantes =10 =]
Biocarburante v materia prima I Fase agricola | Fase de transporte I Fase de transformacidn | Fase de distribucian I Captura de CO,  Resultados I
Etapa de cultivo e, | Etapa de transporte v distribucion e,y Etapa de transformacion &p" Caa I Totales |
Coeqgf Coseqgf
M1 biocarb, Factor de M1 biocarb,
i Co,of CH4of Mo af Coueqgf antes de asignacion despues de
EXTRACCION kg aceite kg aceite kg aceite kg aceite asignacian (%) asignacion
Productos quimicos 11,63 1] 1] 11,69 1] O ]
Energia 182,07 i} 195,97 i} [m} [m}
TOTAL 193,69 0,54 (1] 207,65 1] “
<o, gf CH,of Mo gf aCO, eqf
REFINO kg aceite r. kg aceiter. kgaceiter. kg aceiter.
Productos quimicos u] 1] 0 u] 1] O a
Energia a 1] o a 1] O [m]
Co,of CH,of My gf aCO, eqf
ESTERIFICACION kg biocarb, kg biocarb. kg biocarb. kg biocarb,
Productos quimicos u] 1] 0 u] 1] O a
Energia a 1] o a 1] O [m]
Biocarburante Materia prima
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Calculadora de biocarburantes ' =] =0

Biocarburante v materia prima I Fase agricola | Fase de transporte I Fase de transformacidn | Fase de distribucidn I Captura de oy Resultados I

Etapa de cultivo €. I Etapa de transporke v distribucidn e | Etapa de transformacion €p Cee Totales |

Todos los resultados en

g Walor Walor
o M1 biod, | Wal
20 0/ lodiese calculado Factor de calculado deafg;teos SErR AHORRO DE EMISIONES
antes de asignacion  después de Anewo .0
asignacion (%) asignacion Emisiones del combustible
Etapa de culkivo e, o [m} [m} IA - I 18 fisil de referencia
EL. de b E distribucid (Cozeq 3
apa de transporke vy distribucion e, 1,27 ] & - 1
Etapa de transformacidn AL u] m} IA = I 2z
Cambio de uso del suelo g o] ] ] i} Ahorro de emisiones
(%)
Fe gt e o 100 o o]

M Erapa de cultiva (ac)
M Erapa de transporte v distribuccian (eed)
M Erapa de transformacion (ep)

Cambio del uso del susla ()

esca + eccr + eccs

CO2 eq gM) biodiesel

Valor calculado Walores por defecta DER

Biocarburante Makeria prima
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Anexo |I. Consumo de combustible en labores agricolas

Tabla 1. Consumo de combustible de las labores agricolas

Maquinaria Consumo combustible (I/h)
Arado vertedera 18,3
Arado chisel 18,3
Subsolado 18,3
Grada de discos 13,3
Cultivador brazos flexibles 13,3
Abonadora centrifuga 8,8
Sembradora a chorrillo 13,2
Sembradora de precisién 13,2
Abonadora estiércol 18,3
Roller 18,3
Pulverizador suspendido 13,24
Segadora de discos 8,8
Roto empacadora 18,3
Macro empacadora 18,3
Remolque autocargador 18,3
Picadora-cargadora forraje 18,26
Cosechadora-segadora cereales 39,3
Cosechadora girasol 39,5
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Anexo Il. Valores estandar

Potenciales de calentamiento global

C02 1 g COZeq/ g COZ
CH. 23 g COpeq/ g CHa
N,O 296 g COuzeq/ g N;O

Factores de emision de GEI

Insumos agricolas

Fertilizante 2827,0 g COzkgN 8,68 g CHs/kg N 9,6418 g N,O/kg N 5880,6 g COgzeqfkg N
nitrogenado

Fertilizante P,Os 964,9 g COy/kg P.Os | 1,33 g CH4/kg P,Os | 0,0515 g N,O/kg P,Os | 1010,7 g COz4/kg P20s
Fertilizante K,O 536,3 g COy/kg KO 1,57 g CHu/kg K,0 0,0123 g N,O/kg K,O 576,1 g COq/kg KO
Fertilizantes CaO 119,1 g CO./kg CaO | 0,22 g CH4/kg CaO | 0,0183 g N,O/kg CaO 129,5 g COseo/kg Cal
Fitosanitarios 9886,5 g COykg 25,53 g CHu/kg 1,6814 g N,O/kg 10971,3 g COyuq/kg
Semillas-maiz - g CO./kg - g CH4/kg - g N,O/kg - g COseqlkg
Semillas-colza 412,1 g COy/kg 0,91 g CHu/kg 1,0028 g N,O/kg 729,9 g COseqlkg
Semillas-soja - g CO./kg - g CH4/kg - g N,O/kg - g COseqlkg
Semillas-remolacha | 2187,7 g CO/kg 4,60 g CH4/kg 4,2120 g N,O/kg 3540,3 g COseqlkg
Semillas-cafia  de 1,6 g COy/kg 0,00 g CHu/kg 0,0000 g NO/kg 1,6 g COazeqlkg
azucar

Semillas-girasol 412,1 g COy/kg 0,91 g CHu/kg 1,0028 g N,O/kg 729,9 g COseqlkg
Semillas-trigo 151,1 g CO./kg 0,28 g CH4/kg 0,4003 g N,Ol/kg 275,9 g COseqlkg
Residuos (como materia prima)

Compost de EFB 0,0 g COy/kg 0,00 g CHu/kg 0,0000 g NO/kg 0,0 g COazeq/kg
(Racimos de palma

vacios)

Residuos de filtrado 0,0 g COz/kg 0,00 g CH4/kg 0,0000 g N,Ol/kg 0,0 g COseq/kg
Estiércol 0,0 g CO./kg 0,00 g CH4/kg 0,0000 g N,Ol/kg 0,0 g COseqlkg
Vinazas 0,0 g COx/kg 0,00 g CHuskg 0,0000 g N,O/kg 0,0 g COqeq/kg
Combustibles

Gas natural (4000 km,

Calidad GN ruso) 61,58 g CO,/MJ 0,1981 g CH4/MJ 0,0002 g N,O/MJ 66,20 g COgeg/MJ
Gas natural (4000 km,

calidad GN media UE) 62,96 g CO,/MJ 0,1981 g CHJ/MJ 0,0002 g N,O/MJ 67,59 g COge/MJ
Gasoleo 87,64 g COy/MJ - g CH./MJ - g No.O/MJ 87,64 g COpeg/MJ
Fuel 6leo pesado 84,98 g CO,/MJ - g CH4/MJ - g N,O/MJ 84,98 g COgeg/MJ
Fuel 6leo pesado parg 87,20 g CO,/MJ - g CHJ/MJ - g N.O/MJ 84,98 g COzeq/MJ
transporte maritimo

Metanol 92,80 g CO,/MJ 0,2900 g CH4/MJ 0,0003 g N,O/MJ 99,57 g COge/MJ
Carbén 102,38 g CO,/MJ 0,3835 g CH4/MJ 0,0003 g N,O/MJ 111,28 g COzeg/MJ
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Lignito 116,76 g CO,/MJ 0,0091 g CHJ/MJ 0,0001 g N,O/MJ 116,98 g COueg/MJ
Paja de cereal 1,75 g CO/MJ 0,0013 g CHJ/MJ 0,0001 g N,O/MJ 1,80 g COzy/MJ
Electricidad

Electricidad media UE MT 119,36 g CO,/MJ 0,2911 g CH4/MJ 0,0054 g N,O/MJ 127,65 g COgeo/MJ
Electricidad media UE BT 120,79 g CO,/MJ 0,2946 g CH./MJ 0,0055 g N,O/MJ 129,19 g COueo/MJ
Produccion de electricidad (referencia para el calculo de créditos)

Electricidad (Ciclo

combinado GN) 114,48 g COx/MJ 0,3679 g CH4/MJ 0,0050 g N,O/MJ 124,42 g COgeo/MJ
Electricidad (Turbina de

vapor Lignito) 284,77 g CO/MJ 0,0259 g CHJ/MJ 0,0078 g N,O/MJ 287,67 g COzed/MJ
Electricidad (Paja

cogeneracion) 556 g COy/MJ 0,0042 g CH4/MJ 0,0002 g N,O/MJ 571 g COpy/MJ
Emisiones de CH4 y N20 de la produccion de calor (por MJ calor)

Emisiones CH, y N0,

caldera de vapor de GN - 0,0028 g CH./MJ 0,0011 g N.O/MJ 0,39 g COzy/MJ
Emisiones de CH; y N:O,

cogeneracion con lignito - 0,0023 g CH./MJ 0,0126 g N.O/MJ 3,79 g COzy/MJ
Emisiones de CH, y N,O

motor de gas natural - 0,0533 g CH./MJ 0,0000 g N.O/MJ 1,23 g COze/MJ
Insumos de la fase de transformacion

n-Hexano 80,08 g CO,/MJ 0,0146 g CH./MJ 0,0003 g N,O/MJ 80,50 g COgeg/MJ
Acido fosférico (HsPO4) 2776,0 g COy/kg 8,93 g CHu/kg 0,1028 g N,O/kg 3011,7 g COyeqkg
Bentonita 197,0 g CO./kg 0,04 g CHukg 0,0063 g N,O/kg 199,7 g COgeq/kg
Acido clorhidrico (HCI) 717,4 g COy/kg 1,13 g CHyukg 0,0254 g N,O/kg 750,9 g COgeq/kg
Carbonato sodico

(Na,CO) 1046,0 g CO./kg 6,20 g CHJ/kg 0,0055 g N,O/kg 1190,2 g COzeq/kg
Hidréxido sédico (NaOH) 438,5 g CO./kg 1,03 g CHyukg 0,0240 g N,O/kg 469,3 g COseqlkg
Hidréxido potésico (KOH) 0,0 g COz/kg 0,00 g CH4/kg 0,0000 g N,O/kg 0,0 g COseqlkg
Hidrégeno (para el HVO) 80,87 g CO,/MJ 0,2765 g CH4/MJ 0,0003 g N,O/MJ 87,32 g COye/MJ
CaO puro para los

procesos 1013,0 g CO./kg 0,65 g CH4/kg 0,0076 g N,O/kg 1030,2 g COqeqglkg
Acido sulfarico (H,SO.) 193,9 g CO./kg 0,55 g CHukg 0,0045 g N,O/kg 207,7 g COgeq/kg
Amoniaco 2478,0 g CO./kg 7,84 g CHuJkg 0,0087 g N,O/kg 2660,8 g COuei/kg
Ciclohexano 723,0 g CO./kg 0,00 g CHukg 0,0000 g N,O/kg 723,0 g COgeq/kg
Lubricantes 947,0 g COy/kg 0,00 g CH4kg 0,0000 g N,O/kg 947,0 g COgq/kg

43




Manual de usuario de la herramienta de cédlculo de emisiones de gases de efecto invernadero
de biocarburantes CALCUGEI version 1.3

Consumo de energia fosil

Agro-inputs

Fertilizante nitrogenado 48,99 MJsesilkg N

Fertilizante P,Os 15,23 MJsssilkg P2Os

Fertilizante K,O 9,68 MJsesirkg KoO

Fertilizantes CaO 1,97 MJsssilkg CaO

Fitosanitarios 268,40 MJsesilkg

Semillas-maiz - MJsssilkg

Semillas-colza 7,87 MJsssi'kg

Semillas-soja - MJsssilkg

Semillas-remolacha 36,29 MJsssi'kg

Semillas-cafa de azucar 0,02 MJsesi'kg

Semillas-girasol 7,87 MJresilkg

Semillas-trigo 2,61 MJrssikg

Compost de EFB

(Racimos de palma

vacios) 0,00 Maoalkg

Residuos (como materia prima)

Compost de EFB

(Racimos de palma

vacios) 0,00 MJIsssifkg

Residuos de filtrado 0,00 MJsesi'kg

Estiércol 0,00 MIsssilkg

Vinazas 0,00 MJsssilkg

Combustibles

Gas natural (4000 km, Calidad GN ruso) 1,1281 MJsesii/ MJ
Gas natural (4000 km, calidad GN media UE) 1,1281 MJesii/ MJ
Gasoleo 1,16 MJsssi/MJ
Fuel 6leo pesado 1,088 MJesii/ MJ
Fuel 6leo pesado para transporte maritimo 1,088 MJsesii/MJ
Metanol 1,6594 MJsssi/MJ
Carbdn 1,0886 MJsesi/ MJ
Lignito 1,0156 MJsesii/MJ
Paja de cereal 0,0254 MJesii/ MJ
Electricidad

Electricidad media UE MT 2,6951 MJsesii MJ
Electricidad media UE BT 2,7275 MJsssi/MJ

Produccion de electricidad (referencia para el célculo de créditos)

Electricidad (Ciclo combinado GN) 2,0511 MJsssi/ MJ ‘
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Electricidad (Turbina de vapor Lignito)

2,4770 MJresii/ MJ

Electricidad (Paja cogeneracién)

0,0806

MIsssi/MJ

Insumos de la fase de transformacion

n-Hexano 0,3204 MJresiil MJ
Acido fosférico (HsPO4) 28,57 MJsesilkg
Bentonita 2,54 MJsesilkg
Acido clorhidrico (HCI) 15,43 MJsssi'kg
Carbonato sédico (Na,CO3) 13,79 MJrssilkg
Hidroxido sodico (NaOH) 10,22 MJsssikg
Hidréxido potasico (KOH) 0,00 MJsesilkg
Hidrégeno (para el HVO) 1,4835 MIsssi/ MJ
CaO puro para los procesos 4,60 MJsssilkg
Acido sulfarico (H,SO.) 3,90 MJssikg
Amoniaco 44,39 MJsssikg
Ciclohexano 53,10 MJsssilkg
Lubricantes 53,28 MJsssilkg
Densidad

Densidad de combustibles liquidos

Gaséleo 832 kg/m®
Gasolina 745 kg / m?

Fuel 6leo pesado 970 kg /m®
Fuel 6leo pesado para transporte marino 970 kg /m?
Etanol 794 kg /m?®
Metanol 793 kg / m?
Biodiésel 890 kg /m®
Gasbleo sintético (BtL) 780 kg / m?
Aceite vegetal hidrotratado (HVO) 780 kg / m?
Poderes calorificos inferiores (PCIs)

PCls de combustibles sélidos y liquidos

Gasoleo 43,1 MJ/kg (0% agua)
Gasolina 43,2 MJ/kg (0% agua)
Fuel 6leo pesado 40,5 MJ/kg (0% agua)
Fuel 6leo pesado para transporte marino 40,5 MJ/kg (0% agua)
Etanol 26,81 MJ/kg (0% agua)
Metanol 19,9 MJ/kg (0% agua)
Biodiésel 37,2 MJ/kg (0% agua)
Gasoleo sintético (BtL) 44,0 MJ/kg (0% agua)
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Aceite vegetal hidrotratado (HVO) 44,0 MJ/kg (0% agua)
Aceite vegetal puro (PVO) 36,0 MJ/kg (0% agua)
n-Hexano 45,1 MJ/kg (0% agua)
Carbon 26,5 MJ/kg (0% agua)
Lignito 9,2 MJ/kg (0% agua)

PCls de materias primas y coproductos

Maiz 18,5 MJ/kg (0% agua)
Racimos palma 24,0 MJ/kg (0% agua)
Colza 26,4 MJ/kg (0% agua)
Soja 23,5 MJ/kg (0% agua)
Remolacha 16,3 MJ/kg (0% agua)
Cafa de azucar 19,6 MJ/kg (0% agua)
Girasol 26,4 MJ/kg (0% agua)
Trigo 17,0 MJ/kg (0% agua)
Grasa animal 37,1 MJ/kg (0% agua)

BioOil (coproducto del proceso de biodiesel
21,8 MJ/kg (0% agua)
de aceites usados)

Aceite vegetal crudo 36,0 MJ/kg (0% agua)
DDGS (10 % humedad) 16,0 MJ/kg (10% agua)
Glicerina 16,0 MJ/kg (0% agua)
Torta de palmiste 17,0 MJ/kg (0% agua)
Aceite de palma 37,0 MJ/kg (0% agua)
Torta de colza 18,7 MJ/kg (0% agua)
Aceite de soja 36,6 MJ/kg (0% agua)
Pulpa de remolacha 15,6 MJ/kg (0% agua)
Tallos de remolacha 15,6 MJ/kg (0% agua)
Paja de trigo 17,2 MJ/kg (0% agua)
Transporte

Eficiencias de transporte

Camion para transporte productos soélidos (gaséleo) 0,94 MJ/ton,km
Camidn para transporte de liquidos (gaséleo) 1,01 MJ/ton,km
Camidn para transporte de racimos palma (gasdleo) 2,01 MJ/ton,km
Camion cisterna MB2218 para transporte de vinazas (gasoleo) 2,16 MJ/ton,km
Camién cisterna y cafiones de agua para transporte y 0,94

MJ/ton,km
aplicacién de vinazas (gasoéleo)
Camién dumpster MB2213 para transporte de residuo de 3,60 MJ/ton,km
filtrado (gaso6leo)
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Carguero oceanico (Fuel 6leo) 0,20 MJ/ton,km

Bugue cisterna 50kt (Fuel 6leo) 0,12 MJ/ton,km

Tuberia local (10 km) 0,00 MJ/ton,km

Tren (Eléctrico, MT) 0,21 MJ/ton,km

Emisiones del transporte

Camion para transporte productos soélidos (gaséleo) 0,005 g CHy/ton,km 0,0000 g N,O/ton,km
Camién para transporte de liguidos (gaséleo) 0,005 g CHy/ton,km 0,0000 g N,O/ton,km
Camion para transporte de racimos palma (gas6leo) 0,005 g CHy/ton,km 0,0000 g N,O/ton,km
Camién cisterna MB2218 para transporte de vinazas (gaséleo) 0,000 g CHy/ton,km 0,0000 g N,O/ton,km
Camion cisterna y cafiones de agua para transporte y

aplicacién de vinazas (gaséleo) 0,000 g CHJ/ton 0,0000 9 NzOftonkm
Camion dumpster MB2213 para transporte de residuo de

filtrado (gasoleo) oogp 8 CHtonkm oooop 9 NeONomkm
Carguero oceénico (Fuel 6leo) 0,000 g CHy/ton,km 0,0007 g N,O/ton,km
Bugue cisterna 50kt (Fuel 6leo) 0,000 g CHg/ton,km 0,0000 g N,O/ton,km
Tuberia local (10 km) 0,000 g CHy/ton,km 0,0000 g N,O/ton,km
Tren (Eléctrico, MT) 0,000 g CHg/ton,km 0,0000 g N,O/ton,km
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