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1. Requisitos del sistema. Instalaciéon y ejecucion de CALCUGEI 2.0

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 tamafo de las
fuentes debe ser de 96 dpi.

1.2. Instalacion de la calculadora

Para instalar la calculadora se descomprime el fichero calcugei_2_0.zip en la carpeta que se
desee. Una vez terminada la descompresion, la carpeta seleccionada contendra:

e Elfichero calcugei.jar
e Los ficheros de datos:
datosAgricolasDirectiva.txt
datosAgricolasEspanyoles.ixt
datosTransformacionBiodiéselColza.txt
datosTransformacionBiodiéselGirasol.txt
datosTransformacionBiodiéselPalma.txt
datosTransformacionBiodiéselSoja.txt
datosTransformacionBiodiéselUsados.txt
datosTransformacionBioetanolCanna.txt
datosTransformacionBioetanolMaiz.txt
datosTransformacionBioetanolRemolacha.txt
datosTransformacionBioetanolTrigo.txt
datosTransformacionBiogasEstiercolHumedo.ixt
datosTransformacionBiogasEstiercolSeco.txt
datosTransformacionBiogasResiduosSolidos.ixt
datosTransformacionHVOColza.txt

datosTransformacionHVOGirasol.txt
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datosTransformacionHVOPalma.txt
datosTransformacionPVOColza.txt
factoresConversion.txt
e Los ficheros de imagenes:
warning_32.png
logos_idae_ciemat_informe_original.gif
e La carpeta lib con los ficheros:
iText-5.0.6.jar
jcommon-1.0.8.jar
jfreechart-1.0.11 jar

swing-layout-1.0.4.jar

Ejecucién de la calculadora

La ejecucion de la calculadora se puede iniciar de dos maneras:

e Haciendo doble click sobre el fichero calcugei.jar

o Con el botdn derecho del raton sobre el fichero calcugei.jar se despliega el menud, y en
él se elige Abrir con >> Java (TM) Platform SE binary.
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Figura 1: Ejecucion de CALCUGEI 2.0 seleccionando la aplicacion en un menu contextual
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2. Diferencias con CALCUGEI version 1.3

El uso de la herramienta CALCUGEI v1.3 por los usuarios finales durante el tiempo en el que
ésta ha estado disponible ha revelado algunas mejoras posibles de la misma que se han
implementado en esta version 2.0 y que se detallan a continuacion:

1.

2.

No

10.

Incorporacion del cultivo de maiz con datos agrondmicos espafioles por comarcas
agricolas.
Incorporacion del cultivo de remolacha con datos agrondmicos espafoles por
comarcas agricolas.
Incorporacion de los datos agricolas promedios provinciales (NUTS3) y por comunidad
auténoma (NUTS2) de los siguientes cultivos: trigo, maiz, colza y girasol.
Incorporacién de materias primas no consideradas en
a. El proceso de refino de los aceites vegetales: acido fosférico, hidroxido sédico,
acido citrico y silica gel.
b. El proceso de transesterificacion de los aceites vegetales frescos: metilato
sodico (metdxido de sodio), acido citrico
Incorporacion de otros combustibles para usar en el proceso de secado de las
materias primas: diesel, fuel oil, biomasa.
Incorporacion del transporte del biocarburante final por oleoducto
Incorporacion de funcionalidades en la calculadora que faciliten su uso en forma de
mensajes de ayuda al usuario
Incorporaciéon de una seccion adicional en la calculadora que contemple la
introduccién de los datos de contacto de la empresa y la informacion de la partida
considerada para el calculo.
Modificacion de la pantalla de fertilizacién para incluir la posibilidad de utilizar factores
de emision adaptados al mercado de fertilizantes espariol.
Incorporacion de la posibilidad de realizacién de informes con los datos de entrada y
salida en formato pdf. Los datos incluidos en el informe seran los siguientes:
a. Tipo de empresa (agricultor, titular del primer punto de acopio, transformador
de materias primas, productor de biocarburante, comercializador de
biocarburantes o titular de instalaciones de almacenamiento)

b. Datos de contacto de la empresa (nombre, direccién teléfono, email)

c. Tipo de carburante producido y materia prima

d. Cantidad de biocarburante en m3

e. Datos de entrada de todos los procesos de la cadena de biocarburante (fase
agricola, transformacion, transporte y distribucion)

f. Ahorro de emisiones de GEI| por etapa contemplada por el operador

econdémico en gCO2 eqg/ MJ de producto final y suma total.

g. Sise haincluido o no la bonificacion para el uso de tierras degradadas

h. Si se ha utilizado en el célculo el factor e, (mejora de la gestidn agricola)

i. Comentario indicando que el informe ha sido generado en el marco de la
calculadora CALCUGEI cuya metodologia esta en linea con las disposiciones
del Real Decreto 1597/2011, de 4 de noviembre, por el que se regulan los
criterios de sostenibilidad de los biocarburantes y bioliquidos, el Sistema
Nacional de Verificacion de la Sostenibilidad y el doble valor de algunos
biocarburantes a efectos de su computo.BOE n 267 de 5 Noviembre 2011,
115899- 115966)..




Manual de usuario de la herramienta de céalculo de emisiones de gases de efecto invernadero
de biocarburantes CALCUGEI version 2.0

3. Descripcion de la herramienta CALCUGEI

La herramienta CALCUGEI ha sido desarrollada por el Centro de Investigaciones Energéticas
Medioambientales y Tecnolégicas (CIEMAT) dentro de un contrato de colaboracion con el
Instituto para la Diversificacion y Ahorro de Energia (IDAE).

CALCUGEI realiza el calculo de las emisiones de gases de efecto invernadero de la produccién
y uso de biocarburantes en Espafia, poniendo a disposiciéon de los usuarios finales, ya sean
agricultores o productores de biocarburantes, los datos agricolas espafoles a nivel comarcal de
los cultivos de trigo, cebada, girasol, colza y sorgo azucarero, asi como las cadenas de
biocombustibles incluidas en la Directiva 2009/28/CE relativa al fomento del uso de energia
procedente de fuentes renovables (DER) con los datos considerados por defecto en la citada
Directiva DER. La herramienta permite también al usuario introducir sus propios datos en caso
de tenerlos, usar valores por defecto en cada una de las etapas de la cadena consideradas o
bien una combinacién de ambos.

La herramienta esta disponible en la pagina web del IDAE para su descarga.
http://www.idae.es/index.php/relcategoria.1037/id.686/relmenu.322/mod.pags/mem.detalle

Esta calculadora puede ser usada en el marco del Sistema Nacional de Verificacion de la
Sostenibilidad tal y como se contempla en el articulo 5 del Real Decreto 1597/2011, de 4 de
noviembre, por el que se regulan los criterios de sostenibilidad de los biocarburantes y
bioliquidos, el Sistema Nacional de Verificacion de la Sostenibilidad y el doble valor de algunos
biocarburantes.

La herramienta presenta tres caracteristicas principales que se describen a continuacion.
a) Disponibilidad de la base de datos agricolas para Espafia

En el marco de la colaboracion IDAE-CIEMAT antes mencionada, se realizé una cuantificacion
de las emisiones de gases de efecto invernadero de la produccion de biocarburantes a partir de
materias primas cultivadas en Espafa (trigo, cebada, maiz, remolacha, girasol, colza, y sorgo
azucarero) a un nivel de desagregacion 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 calculos realizados utilizando esta herramienta pueden por tanto ser usados como valores
medios de areas mas pequeias 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) estan asimismo disponibles en esta versién de la calculadora.

Los cultivos para los que se han recopilado datos agricolas espafioles son,2 como se ha dicho,
trigo, cebada, maiz, remolacha, girasol, colza, cardo y sorgo azucarero”. Sin embargo las

! 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).

2 La base de datos de las operaciones agricolas de produccion de los cultivos, contiene datos en aquellas comarcas donde existe superficie de produccion de
dicho cultivo segun la base de datos municipal sobre superficies agricolas facilitada por el Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente
(MAGRAMA). Para el trigo, la cebada, la colza y el girasol se obtiene la superficie de produccién en secano y regadio de cada término municipal en el afo
2004, afo mas reciente del que el MAGRAMA dispone de datos para toda Espafia. En el caso del sorgo azucarero, debido a su origen tropical,, la Unica
Comunidad Auténoma considerada ha sido Andalucia y sélo se ha contemplado el régimen de regadio. La superficie de cultivo de maiz considerada para este
estudio proviene de los datos facilitados por el MAGRAMA a nivel municipal para la elaboracién del Anuario de Estadistica Agroalimentaria (2004), anuario que
se establece a escala provincial. A partir de los datos municipales, éstos se agregan por sumatorio a escala comarcal. La fuente de datos escogida para la
superficie de remolacha es el Censo Agrario a escala municipal del INE correspondiente a los de 2009.
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cadenas de transformacion implementadas en esta versiéon de la herramienta son las 22
incluidas en la DER, que no incluyen todavia la cebada, el cardo y el sorgo azucarero, por lo
que aun no es posible realizar los calculos utilizando estas materias primas.

b) Posibilidad de emplear los valores por defecto de la DER

La calculadora muestra de forma transparente como se han obtenido 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 demas 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.

c) Posibilidad de calcular valores reales

CALCUGEI 2.0 permite realizar de una forma sencilla el calculo de los valores reales y
también obtener resultados como combinacién de valores reales y por defecto de las
emisiones de gases de efecto invernadero de las cadenas de biocarburantes mediante la
introduccién por parte del usuario de datos reales de los distintos procesos.

Finalmente hay que sefialar que esta herramienta ha sido armonizada en cuanto a su
metodologia de calculo con el resto de las 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).

Los datos empleados 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 la informacion histérica de rendimientos disponible. Todos estos
datos han sido validados por las organizaciones de agricultores mas representativas de nuestro pais.
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4.

4.1.

Utilizacion de CALCUGEI 2.0

Presentacion general de la herramienta

La calculadora esta organizada en 8 pantallas principales:

Empresa: permite introducir los datos del lote y los datos de contacto de la empresa. La
explicacion detallada puede encontrarse en la seccion 4.3.

Biocarburantes y materia prima: permite la seleccion del tipo de biocarburante y la
materia prima de la que se obtiene. La explicacién detallada puede encontrarse en la
seccién 4.4.

Fase agricola: da acceso a una serie de pestafas que permiten la visualizacién e
introducciéon de los datos agricolas de la etapa de cultivo de las materias primas. La
explicacion detallada puede encontrarse en el apartado 4.5.

Fase de transporte: permite la visualizacion e introduccion de los datos necesarios
para el calculo de las emisiones de la etapa de transporte. La explicaciéon detallada
puede encontrarse en el apartado 4.6.

Fase de transformacion: da acceso a una serie de pestafas que permiten la
visualizacion e introduccion de los datos necesarios para el célculo de las emisiones de
los distintos procesos de transformacion. La explicacion detallada puede encontrarse
en el apartado 4.7.

Fase de distribucién: permite introducir y visualizar los datos necesarios para el céalculo
de las emisiones de la fase de distribucion final de los carburantes. La explicacion
detallada puede encontrase en la seccion 4.8.

Captura de CO2: permite introducir los datos de emisiones de GEI| capturadas vy
secuestradas (término E.,) o bien capturadas y sustituidas (término E.s) de la
metodologia detallada en el Anexo V punto C de la Directiva. La explicacion detallada
puede encontrarse en el apartado 4.9.

Resultados: da acceso a cuatro pestafias que muestran los resultados de las distintas
etapas, asi como los resultados globales obtenidos. La explicacién detallada puede
encontrarse en el apartado 4.10.

10
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EALEUGEI 2.0: calculadora de emisiones de GEI de biocarburantes ]

Empresa | Biocarburante v materia prima | Fase agricola | Fase de transporte | Fase de transformacion | Fase de distribucidn | Captura de COZ | Resultadosl

~Datos de la partida ~Datos de contacto de la empresa

Identificacién/Ref. | Tipo de empresa Ingri-:ultor na titular de primer punta de acopio j

Materia prima | DEZ t Nombre |N0mbre

= T Direccion |Direccidn
Biocarburantel DE me (N si biogas) I

Persona de contacko IF‘ersona de conkacto

Producto intermedio ||

Cantidad prod. intermedio I DE: t

Teléfono ITeIéFono

Corren electrdnico ICorreo

Pagina web |Pégina web

Grabar |

Esta calculadora ha sido realizada usandao la metodologia descrita en el Anexo W de la Directiva 2009)28/CE
de Fomento de Energias Renovables v en la quia que la desarrolla DOUE 2010/C 160/02,

ADYERTENCIA .-Para cumplir los requisitos de la metodologia de la Directiva 2009/28/CE, en cada etapa (cultivao, transformacion,
transporte v distribucian) los walores empleados deben ser homogénens (o bien tados valaores por defecto o bien todos valores reales),
La calculadora permite utilizar dentro de una misma etapa diversas combinaciones de valores reales v walores por defecto ara evaluar
las diferentes emisiones con cardcter informativa pera los resultados asi obtenidos no son vélidos para acreditar el cumplimiento de los
requisitos establecidos en la Directiva,

siocerburent | wateric prima | Resetear |

Figura 2: Aspecto general de la calculadora (acceso a las 8 pantallas principales)
4.2. Coémo se realizan los calculos en la herramienta CALCUGEI 2.0

4.2.1 Principios generales

La herramienta CALCUGEI sigue los métodos del Analisis de Ciclo de Vida (ACV) para
cuantificar las emisiones de gases de efecto invernadero (CO,, CH,, y N,O) 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 referiran 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, segun la ecuacion:

—-€ . .—f.—¢€

CCS oer £er

E=e _+e+te te ,te, —¢

I sca

Donde:

€cc SOn las emisiones procedentes del cultivo de las materias primas

11
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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

€ccs SON las emisiones evitadas mediante captura y secuestro de CO,

€.cr Son las emisiones evitadas mediante captura y sustitucion de CO,

€cc SON las emisiones evitadas por la electricidad producida en cogeneracion

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 calculo se pueden consultar en el documento

“Reglas de calculo de BioGrace” que esta disponible en la pagina web del proyecto BIOGRACE
(www.biograce.net).

4.2.2 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 se denomina 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.

En el proyecto BIOGRACE se 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 informacién necesaria para los pasos
intermedios de los calculos de emisiones como son por ejemplo: poderes calorificos (PCl) de
combustibles y productos energéticos, eficiencia en el uso de combustibles de los distintos
medios de transporte, etc. Estos datos son los que se han usado para calcular los valores por
defecto de la Directiva, son los uUnicos que pueden reproducir estos valores y son los que usa
esta calculadora.

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

En el caso particular de los valores estandar para fertilizantes, la herramienta CALCUGEI
permite el uso de varios tipos. En primer lugar, y de forma similar a como lo hace la
herramienta BIOGRACE, el usuario puede usar valores estandar por producto especifico
(cuando se realice el calculo de valores reales y se conozca el tipo de fertilizante) o bien usar
valores generales de cada tipo de nutriente (cuando se estén usando valores promedios
regionales o tratando de reproducir los valores por defecto). Estos valores estandar son los
mismos que utiliza la herramienta europea BIOGRACE. Adicionalmente, la herramienta
permite, cuando se estén calculando las emisiones de materias primas producidas en Espafia,
el uso de valores estandar adaptados a la realidad del mercado de fertilizantes nacional. Estos
valores estandar nacionales se han calculado teniendo en cuenta los fertilizantes de produccion
nacional e importada asi como el origen de estas importaciones y los procesos de produccion
imperantes en cada uno de estos origenes. Para el caso de los fertilizantes de produccién
nacional se han utilizado los datos de emisiones de GEI proporcionados por las empresas
mayoritarias en cada uno de los segmentos del mercado de fertilizantes. Estos calculos
deberan ser revisados de forma periddica para adaptarse a los cambios del mercado nacional.

Los valores estandar de fertilizantes considerados en esta herramienta se pueden consultar en
el Anexo Il
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4.2.3 Reproduccion de los valores por defecto

Como se ha 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 emisiéon y demas parametros de calculo utilizados. La herramienta
aplica de forma perfecta la metodologia detallada en el Anexo V punto C de la citada Directiva
y permite, utilizando estos datos, reproducir los valores por defecto, con las salvedades que
se explican al final de este apartado..

Para aplicar este método de calculo, basta presionar el icono que representa la bandera de la
Unidn Europea (ver figura 3) en todas y cada una de las pantallas de introduccion de datos.

£ CALCUGET 2.0: calculadora de emisiones de GEI de biocarburantes o ] |

Empresa | Eincarburante v materia prima | Fase agricola  Fase de transporte | Fase de transformacicn | Fase de distribucion | Captura de COZ | Resultados |

~Transporte de racimo:

Carretera IW km {distancia media)
Tren IW krn {distancia media)
Barco IW km {distancia media})
Pérdidas en transporte de racimos Iw %

~Transporte de aceite

Catretera W krn (distancia media)
Tren W km {distancia media)
Barca 0= km {distancia media)
Pérdidas en transporte de aceite Iﬁ %o
Consuma eléctrico en almacén de origen lﬁ kiwhilg aceite
Cansuma eléctrica en almacén de destino Iﬁ lkiwhilg aceite

EI
Bincarburante Materia prima PALM& Resetear |

Figura 3: Reproduccioén de los valores por defecto de la DER usando el botéon UE

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 las cifras de emisiones obtenidas comparadas con el valor por defecto que
aparece en la Directiva.
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B CALCUGET 2.0: calculadora de emisiones de GEI de biscarburantes ] 2

Empresa I Biocarburante y materia prima I Fase agricola I Fase de transporte ! Fase de transformacion I Fase de distribucidn | Caphura de Coz  Resulbados |

Etapa de cultivo e | Etapa de transporte v distribucidn e, 4 I Etapa de transformacion € Tatales I

Todos los resultados en

CO, eq g/M1 etanol Valores par
2 Walor Factor de Walor deFecto DER AHORRO DE EMISIONES
antes de asignacion  después de i :
f > i Anexo V.0
asignacion (%) asignacion EmISI,Dn.es el CDI‘nhLI.Sth|E
Fasil de referencia
Etapa de cultivo &, 44,77 54,62 24,45 I.C\ > l 20 (CCyeq gitl)
Etapa de transporte v distribucicn 24 1,54 1,54 I,q vi ! 83,85
Etapa de transformacione_-e 39,28 21,45 A 21
ok ks 4 : m ahorro de emisiones
Cambio de uso del suelo g i] 54,62 i] 1} (%)
Coea it s 0 100 0 o
¥
E 0
i W Etapa de cultivo {ec)
A';:__‘ 25 M Etapa de transporte y distribuccion {std)
g M Etapa de transformacion (ep)
rel Cambio del uso del suela (el)
L 9 esca + eccr + eccs
Valor caledlada Valores por defecto per ™ Benificacion
Biocarburante BIOETANOL Materia prima Resetear |

Figura 4: Resultados obtenidos al reproducir los valores por defecto de la DER

En la mayoria de las cadenas, se pueden reproducir los valores por defecto con gran precision,
pero en algunas de ellas existen ciertas discrepancias.

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 Evaluacién del IPCC (IPCC,2007).

Por otro lado, en algunas cadenas, las diferencias son debidas a errores u omisiones
cometidos en el calculo de los valores por defecto. En concreto en la cadena de produccién de
biodiésel de aceites usados, en el calculo 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.

El Anexo IV recoge los valores obtenidos por la calculadora en comparacion con los valores por
defecto.
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4.2.4 Calculo de valores reales

Para el calculo de valores reales, basta insertar los datos propios de cada uno de los procesos
en las correspondientes casillas de la herramienta.

l:.nLl:UGEI 2.0: calculadora de emisiones de GEI de biocarburantes ol x|

Empresa | Biocarburante v materia prima | Fase agricala Fase de transFormacidn | Fase de distribucidn | Captura de COZ | Resultados |

km {distancia media)

Tren I D,DDDE km (distancia media)

Barca I DEZ km {distancia media
Pérdidas en transparte de semil 2,000= %
=[m|
Biocarburante BICETAMOL Materia prima Resetear |

Figura 5: Introduccion de valores reales por el usuario

4.2.5 Obtencion de valores calculados como combinacion de valores por defecto
desagregados y valores reales

La Directiva establece, en el articulo 19 punto 1c, una tercera opcion 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. Dicha operacion se puede aplicar en la
calculadora eligiendo entre las letras A (valores reales) y D (valores por defecto), en la pantalla
Resultados (pestafa Totales).
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EEALEUGEI 2.0: calculadora de emisiones de GEI de biocarburantes i ] 55

Empresa | Biocarburante w materia primal Fase agricola | Fase de transporte | Fase de transformacidn | Fase de distribucidn | Captura de CO2  Resultadas |

Etapa de culkivo e, | Etapa de transporte v distribucidn e, I Etapa de transformacion €h Cee Tatales |

Todos los resultados en

o M3 etanol al [ .
2 &4 g/M1 etana Yalor Factor de Yalar Sebn AHORRO DE EMISIONES
ankes de asignacisn  después de delcto DER
z 2 2 A Ww.D isi i
asignacian (%1 asignacian HEts Em'?g;r;:i;;:::iitlble
Etapa de cultivo &, 44,77 E4,62 24,45 20 (COyeq oM}
Etapa de transporte: v distribucion e, 1,54 1,54 z | 83,85:
Etapa de transfarmacione - e, 39,28 21,45 21l
& Ahorro de emisiones

Cambio d= usn del suslo ¢ i} 54,62 0 i (%)

a o
47,44 ™ Banificacisn

2 I eccr + EC(S 100

L]

a

2 5o

E M Etapa de cultivo {ec)
[ % 25 W Etapa de transporte v distribuccion (std)
ﬁ g M Etapa de transformacién (ep)

o | | Cambio del use dal susla (=)
v 9 esca + eccr + eccs

Valor caleulado Valores por deFecto DER ™ Banificacion

Biocarburante BIOETANOL Materia prima Resetear |

Figura 6: Uso de valores reales en el calculo

En la ejecucion de la calculadora que se muestra en la figura 6, se han introducido valores
reales en todas las etapas del ciclo de vida del biocarburante.

Si por ejemplo se quiere usar el valor por defecto desagregado para la etapa de cultivo y en el
resto de las etapas utilizar valores reales, basta con seleccionar la letra D en la casilla que esta
situada a la derecha de los resultados de la etapa de cultivo (ver figura 7). De forma analoga,
si se desea utilizar los valores por defecto desagregados para la etapa de transformacion y
valores reales para las etapas de cultivo y transporte y distribucién, se debe seleccionar la letra
D en la casilla que esta situada a la derecha de los resultados de la etapa de trasnformacion

(ver figura 8).
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LCUGEI 2.0: calculadora de emisiones de GEI de biocarburantes

Empresa | Biocarburante v materia prima | Fase agricola | Fase de transporte | Fase de kransformacian | Fase de distribucidn | Captura de Coz  Resultados I

Etapa de culkivo e, | Etapa de transporte v distribucian [ | Etapa de transformacion 2 Cae Tokales |

Todos los resultados en -

=10l

Cco, M1 et | Wal |
5 Eq/0/ Y ekana Yalor Factor de Walor d;ggteos ggrR AHORRO DE EMISIONES
antes de asignacion  después de S :
g 2 o Al WD
asignacian (%) asignacidn SR Em|s':|6o;;a;edreéfc;n;:l;isatlble
Etapa de cultive e, 44,77 54,62 20 20 (COyeq oM}
Etapa de transporte y distribucion = 1,54 1,54 - z I 83,83.
Etapa de transformacidn e -e_ 39,28 21,45 I,q - I 21
5 Ahorro de emisiones
Cambin de usno del suelo g il 54,62 0 0 (%)

5Ca
[~ Bonificacicn

0] 0]
TOTAL 42,99

]

_ =
=
S 40
= 20 M Etapa de cultivo (ec)
% o0 M Etapa de transporte v distribuccion (etd)
T 10 M Etapa de transformacion (ep)
8 o | Cambio del uso del suela (e}
2] - esca + ecar + eccs

Walor calculada Walores por defecto DER B Bornificacion

Biocarburante BIOETAMOL Materia prima Resetear |

Figura 7: Uso de valores por defecto en la etapa de cultivo

=10l

LCUGEI 2.0: calculadora de emisiones de GEI de biocarburantes

Empresa | Biocarburante v materia prima | Fase agrl’colal Fase de transportel Fase de transformacio’nl Fase de distribucién | Captura de COz Resultados |

Etapa de culkiva €. | Etapa de transporte v distribucidn [ I Etapa da transfarmacian € Cae Totales I

Todos los resultados en

CO, M3J et | Wal |
5 Ei0idekana “alor Fackor de “alor d;gzteos [D)EFR AHORRO DE EMISIONES
antes de asignacion  después de S B
g 2 e Al Y.D
asignaciin (%) asignacidn HER Eml?‘g;r;:reé;:rn;:g;tIble
Etapa da cultivo &, 44,77 54,62 24,45 Iﬁ\ > I 20 (COyeq git)
Etapa de transporte y distribucion = 1,54 1,54 Ip, - I z I 83,833
Etapa de transformacidn e -, 39,28 21 21
2 Ahorro de emisiones
Cambin de uso del suelo g il 54,62 0 i} (%)

sca 0 0 ]
TOTAL m 46,99 [~ Bonificacian

g =

il M Etapa de cultivo (ec)

% S M Etapa de transporte v distribuccion (etd)
T | M Etapa de transformacion (ep)

8 | Cambio del uso del susla (=)

=] ] esca + ecor + eccs

Valor calculada Valores por defecto DER W Borificacion

Bincarburante BIOETAMOL Materia prima Resetear |

Figura 8: Uso de valores por defecto en la etapa de transformacion
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4.3. Pantalla Empresa

Esta pantalla permite introducir los datos de la empresa asi como informacion de la partida que
se esta evaluando.

Se han introducido por defecto seis tipos de empresa que coinciden con los agentes
econdmicos considerados en la Circular 1/2013 de la Comision Nacional de la Energia por la
que se regula la gestion del mecanismo de fomento del uso de biocarburantes y otros
combustibles renovables con fines de transporte. (BOE, 13 de junio de 2013).

lEIZMLIZUISEI 2.0: calculadora de emisiones de GEI de biocarburantes o ] A |

Empresa | Biocarburante v materia primal Fase agricola | Fase de transporte | Fase de transformacidn | Fase de distribucidn | Captura de COZ | Resultadosl

~Datos de la partida ~Datos de contacto de la empresa
Identificacidn/Ref. I Tipo de empresa Ingricultor no titular de primer punto de acopio LI
Makeria prima | 0=t Mombre |Nombre
= e Direccidn |Direccian
Bincarburante I UE. m3 (Nm3 si bingas) I

Persona de contacto IPersona de contacto

Producto intermedio I

Cantidad prod. intermedio I UE: 4

Teléfono ITeIéFono

Correo electranico ICorreo

Pagina web IPégina weh

Grabar |

Esta calculadora ha sido realizada usando la metodologia descrita en el Anexo W de la Directiva 2009)28/CE
de Fomento de Energias Renovables v en la guia que la desarrolla DOUE 2010/ 160/0z2,

ADYERTEMNCIA .-Para cumplir los requisitos de la metodologia de la Directiva 2009/258/CE, en cada etapa {culkiva, transformacian,
transporte v distribucion) los valores empleados deben ser homogénens (o bien todos valores por defecta o bien todos valares reales),
La caleuladora permite tilizar dentro de una misma etapa diversas combinaciones de valores reales v walores por defecto ara evaluar
las diferentes emisiones con caracter informativo pera los resultados asi obtenidos no son walidos para acreditar el cumplimiento de los
requisitos establecidos en la Directiva.

Biocarburante EIQETAMNOL Materia prima TRIGO Resetear |

Figura 9: Pantalla Empresa

La pantalla incluye una advertencia sobre el correcto uso de la calculadora, en relacion con la
combinacion de valores reales y por defecto dentro de una misma etapa.

La opcion de Grabar los datos de la empresa, solo funciona si ninguno de los campos esta

vacio. Si alguno esta vacio, cuando el usuario presiona esta opcién le aparece la siguiente
ventana (y no se graban los datos).

B x|

! "_\ DATOS DE COMTACTC DE LA EMPRESA: MO SE PERMITEM CAMPOS YACTOS

Figura 10: Mensaje de no aceptacion campos vacios en datos empresa

18



Manual de usuario de la herramienta de calculo de emisiones de gases de efecto invernadero

de biocarburantes CALCUGEI version 2.0

Cuando se inicia la calculadora, se comprueba la existencia de todos los ficheros de datos (ixt)
necesarios para el funcionamiento de la calculadora. Si faltase uno o mas de ellos, se muestra
una ventana indicando los ficheros que faltan para el correcto funcionamiento de la calculadora.

En el mensaje que aparece en la ventana, se puede ver que faltan los ficheros de datos
agricolas de la directiva y los datos agricolas espanoles.

E X
Q FICHER.O(S) MO ENCOMNTRADOS):

datosagricolashirectiva, bxk
datosagricolasEspanyoles. bxk

Figura 11: Mensaje aviso ficheros no encontrados

4.4. Pantalla Biocarburante y materia prima

lgl:alculadu:tra de biocarburantes o ] |

Empresa Biocarburante y materia prima I Fase agticola | Fase de transporte | Fase de transfFormacian | Fase de distribucion | Captura de CO2 | Resultadosl

Biocarburante

Materia prima

RESIDL 1S LURBAMNCS
ESTIERCOL HOMEDD
ESTIERCOL SECO

S

Resetear |

Biocarburante EIOGAS Materia prima SN )5 LIRBAMOS

Figura 12: Pantalla Biocarburante y materia prima

Esta pantalla permite la seleccién del tipo de biocarburante y la 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 pueden formarse combinando ambas
listas no estan todavia disponibles en esta version de la calculadora. En caso de seleccionar
una de dichas cadenas, aparece un mensaje de advertencia.
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B x|
3 CADENA NO DISPONIBLE

Figura 13: Mensaje de cadena no disponible

Todas las cadenas de biocarburantes que aparecen en la DER (22 en total) estan ya
disponibles en la version 2.0.

Finalmente, esta pantalla dispone de un botén “Resetear” (sefialado con una flecha roja en la

figura 10) que permite borrar todos los datos introducidos en todas las pantallas en ejecuciones
anteriores de la herramienta.

4.5. Pantalla Fase agricola

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

Estas pestafas son las siguientes:
- Datos generales
- Fertilizacion
- Fitosanitarios
- Labores de cultivo
- Rendimiento de cosecha
- Emisiones de N20
- Emisiones de CH4
- Otros

En las cadenas de biocarburantes que se producen a partir de residuos, esta fase no es de
aplicacién y la herramienta muestra un mensaje de advertencia.

B x|
B EN LA CADENA ACTUAL NO PROCEDE ESTA FASE

Figura 14: Mensaje de fase no aplicable
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4.51 Pestana Datos generales

A CALCUGEI 2.0: calculadora de emisiones de GEI de biocarburantes o]
Empresa | Eincarburante y materia prima  Fase agricola | Fase de transporte | Fase de transformacion | Fase de distribucidn | Captura de COZ2 | Resultados |
Datos generales | Fertiizacién | Fitosanitarios | Labores de culiva | Rendimisntn de la cosecha | Emisiones d 0,0 | Emisiones de CH, | Otros |
' Pravincia ' Comarca
ko Aimazora
Aragin C?diz Aalko Andarax TTtemdl s
Aisturias Cordoba Eajo Almazora
Baleares Granada Campo Dalias IREGF\DIO hd l
(Canarias Huelva (Campo Mijar v Bajo Andara
Cantabria Jagn (Campo Tabernas e
Castilla Ledn Malaga Los vélez Conssmo. electrico
Castila La Mancha Sevilla Fio Macimiento = rege
Cataluria I UE: krhiha
Ceuta v Melilla
Comunidad de Madrid
Comunidad Yalenciana
E:xtremadura
Galicia Dosis de siembra
La Rioja Iﬁ
0= h
Murcia ka/ha
Mavarra
Fais Yasco
=| =]
Biocarburante BICDIESEL Materia prima ﬂl

Figura 15: Pestafa Datos generales

En la pestaia Datos generales aparece una relacion de las distintas Comunidades Auténomas
espafolas (incluyendo una entrada para las Ciudades Autonomas de Ceuta y Melilla), asi como
las provincias que las componen y las comarcas agricolas que hay en cada una de las
provincias. Ademas, se presentan dos recuadros destinados a la introduccion de datos reales
de regadio y dosis de siembra.

Existen 5 posibilidades para la introduccion de datos en esta pestafia.

a) Uso de valores promedio de una Comunidad Auténoma
Para emplear este método se selecciona la Comunidad Auténoma deseada y se marca la
casilla situada en la parte superior del listado de comunidades. Al presionar el botén con la
bandera espafola se cargaran los datos de consumo eléctrico en riego (en caso de cultivo en
regadio) y dosis de siembra medios de dicha Comunidad Auténoma.

b) Uso de valores promedio de una provincia
Para emplear este método se seleccionan la Comunidad Auténoma y la provincia de que se
trate y se marca la casilla situada en la parte superior del listado de provincias. Al presionar el

botdn de la bandera espafiola se cargaran los datos promedio de la provincia seleccionada.

c) Uso de valores promedio de una comarca
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,Para emplear este método se seleccionan la Comunidad Auténoma, la provincia y se marca la
casilla situada en la parte superior del listado de comarcas.. En el recuadro dedicado al tipo de
riego se debe seleccionar la opcién que corresponda al caso evaluado (secano o regadio). Al
presionar el botdon 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. Si en la comarca seleccionada no hay datos del
cultivo seleccionado aparece un mensaje de advertencia.

B x|
1\ NOHAY DATOS ESPARIOLES DISPONIBLES

Figura 16: Mensaje de datos espafioles no disponibles

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.

d) Uso de los valores por defecto de la DER

Si se presiona la bandera de la Unién 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 calculo 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.

e) Uso de datos reales

Si el usuario desea calcular emisiones reales porque dispone de datos propios del cultivo,
puede introducirlos en las casillas al efecto. Para ello ha de tener en cuenta que una vez que
se ha empezado a introducir datos reales, todos los datos de la etapa agricola deberan
ser también reales, de cara a la acreditacion del cumplimiento de los requisitos
establecidos en la Directiva.

4.5.2 Pestana Fertilizacion

La herramienta CALCUGEI permite el calculo de las emisiones procedentes de la fertilizacién
de dos formas distintas.

En el caso de que el usuario esté realizando los calculos para su explotacion y disponga de
informacion especifica de los compuestos utilizados, podra usar la pestafia Productos que
permite introducir los kg por ha de los fertilizantes incluidos en un listado predefinido y de otros
productos no presentes en la lista. En ambos casos el usuario debe especificar la cantidad
aplicada por ha asi como la riqueza en fertilizante (N, P205, K20) de cada producto.
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B CALCUGEI 2.0: calculadora de emisiones de GEI de biocarburantes ] B4

Empresa | Eincarburante v materia prima  Fase agricola | Fase de transpotte | Fase de transfarmacion | Fase de distribucion | Captura de COZ | Resultados |

Datos generales  Fertilizacidn | Fitasanitarios | Labares de cultiva | Rendimisnta de la casecha | Emisiones de N0 | Emisiones de CH4I Otras |

~Fertilizantes miner ale: ~Fertilizankes organicos
Productos | pukrienkes | I DJDDE kg Miha

%N % P205 % K20

~iCafia de azucar

T = o == I == == Residua filtrado | 600,0=] kgfha
Urea | O kgha | 0= | o | o= vinazas [ 26.431,5=] kgjha

hitrato Amdnico | 0= katha | o= | o | oz
Sulfato aménica | (== 1T = = =
Solucién nitrogenada | 0= katha | o= | o | oz
SuperfosFato | (== 1T = = =
Claruro patasica | = 1T = = =
otros | 0= kgha | o= | o= | o
Otros | [e= 1T = = =

Sreido célcico Iw kasfha

Factores de emisidn

= Espafioles

% Biograce

o

Resetear |

Biocarburante BEICETAMOL Materia prima

Figura 17: Uso de valores correspondientes a productos empleados en la fertilizacion

En el caso de que se esté realizando el calculo de las emisiones utilizando medias de valores
regionales y Unicamente se conozcan las unidades fertilizantes aplicadas por ha pero no el
producto especifico aplicado, se podra usar la pestana Nutrientes. En ella, se introduciran las
cantidades aplicadas por ha de cada uno de los nutrientes.
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£ CALCUGEI 2.0: calculadora de emisiones de GEI de biocarburantes o ] 4

Empresa | Eincarburante v materia prima  Fase agricala I Fase de transporke | Fase de transFormacion | Fase de distribucion | Captura de C02 | Resultados |

Datos generales  Fertilizacion | Fitosanitarios | Labores de culkivo | Fendimisnto de la cosechal Emisiones d& h,0 | Emisiones de CH4I Otros |

~Fertilizantes minerales ~Fertilizantes organicos
Productos  Mutrientes | I U;UUE kg Mfha
—Cafia de azucar
Residun Filtrado I 60&033 katha
Vinazas I 26.431,553 ka/ha
N I E&SDE katha
P205 I 2&183: katha
K20 I ?4,003: ka/ha
Factores de emisidn
Cat |355J6?3: ha .
ka/ { Espaficles
¥ Biograce
=| =| @
Biocarburante BIOETAMNOL Materia prima Resetear |

Figura 18: Uso de valores de nutrientes utilizados en la fertilizacion

De la misma manera que en las pantallas anteriores, en la pestafa “Productos” y “Nutrientes”
si se presiona el botdn que representa la bandera espafola, 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 boton que representa la bandera de la Unién 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.

Tanto si se emplean datos de productos como si se utilizan datos de nutrientes existe la opcion
de elegir qué tipo de valores estandar (o factores de emision) se desea usar para el calculo. En
el caso de que el cultivo tenga lugar en Espafia y los fertilizantes provengan del mercado
nacional pueden emplearse los valores espafioles. Alternativamente, podran usarse los valores
estandar de BIOGRACE si se trata de un cultivo realizado fuera de Espana.
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4.5.3 Pestaina Fitosanitarios

lQILMIZUISEI 2.0: calculadora de emisiones de GEI de biocarburantes o ] e |

Empresal Eiocarburanke v materia prima  Fase agricala | Fase de transparte | Fase de transformacion | Fase de distribucion | Captura de COZ | Resultadosl

Datos generalesl Fertilizacién Fitosanitarios | Labores de cultiva | Rendimiento de la cosecha I Emisiones d& M,0 | Emisiones de CH4| Otros |

Primera aplicacion Total

& |careOFURANO 5% | [z00E kgiha kgjha

Sequnda aplicacian

Cl [carpoFuRaNO S = | | 0= kg/ha

Tercera aplicacion

C ICARBOFURANO 5% x| | 0= kg/ha

Cuarta aplicacidn

& [careoruRancs® =] [0 katha

Quinta aplicacian
C L R =

= & |
Biocarburante EIQETAMNOL Materia prirna Cafla DE AZUCAR, Resetear |

Figura 19: Pestafna Fitosanitarios

En esta pestana, al accionar el boton de la bandera espafiola, se carga la cantidad total de
producto aplicado (suma de las distintas materias activas) aplicado en la zona seleccionada en
la pestafia Datos generales.

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 calculo de los valores
por defecto.

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

B CALCUGEI 2.0: calculadora de emisiones de GEI de biocarburantes o ] 4

Empresa | Biocarburante v materia prima  Fase agricola | Fase de transportel Fase de transformaciénl Fase de distribuciénl Captura de COZ | Resultados |

Datos generales | Fertiizacion | Fitosanitaris  Labores de cultivo | Renudimiento de la cosecha | Emisiones de M,0 | Emisiones de CH, | otros |

~Tiempa invertido en las labore: ~Consumo realizado en las labores
Alzado I a0, DDE hiha
Diesel | 54,75 Itha
Pase de cultivador I DEZ hiha
Pase de rulo I DE hiha
A Iﬁu = hiha rCOMNSUMO TOTAL CALCULADOD (DIESEL)
Fitosanitarios 0= hiha
o= [ses e
Estercolado I DEZ hiha M3tha
Siembra I DE hiha
e Iﬁu = hiha " Tokales a partir de tiempos
i+ Totales a partir de consuma
Siega | UEC hiha
Empacado I UEZ hiha
PFicado I DE hiha

Biocarburante BIOETAMOL Materia prima Cafla DE AZUCAR Resetear |

Figura 20: Pestafia Labores de cultivo

En esta pestafia se detallan las labores realizadas en el cultivo y se calculan los litros de
combustible consumidos.

Al accionar el botén que representa la bandera espafola, aparecen las horas por hectarea que
ha durado la realizacion de las distintas labores detalladas. El calculo 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 botén de la Uniéon Europea aparece el valor agregado de
consumo de combustible en labores que se ha considerado han sido usados en el cultivo para
el calculo de los valores por defecto.

El usuario que desee calcular un valor real con sus datos de cultivo puede introducir el tiempo
invertido por hectarea en cada una de las labores que haya realizado utilizando las casillas al
efecto. Para ello tiene que sefalar la opcion “Totales a partir de tiempos”.

Alternativamente también se puede introducir el valor total de litros de combustible consumidos
por ha, para lo que habra que seleccionar la opcién “Totales a partir de consumo”.
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4.5.5 Pestana Rendimiento de cosecha

En esta pestafa se introduce el rendimiento expresado en materia humeda y seca asi como el
contenido de humedad de la biomasa cosechada.

EALEUGEI 2.0: calculadora de emisiones de GEI de biocarburantes o ] B4

Empresa | Biocarburante v matetia prima  Fase agricola | Fase de transportel Fase de transformacion | Fase de distribucion | Captura de C02| Resultados |

Datos generales | Fertilizacion | Fitosanitarios | Labores de cultive  Rendimiento de la cosecha | Emisiones de N20| Emisiones de CH4| Olros |

~Semilla

Rendimientol 1.826,2032 kg m.h.jha

Humedad 10,004 %

Rendimientol 1.643,5853 kg m.s./ha

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

Bincarburante BIOETAMCL Materia prima TRIGC Resetear |

Figura 21: Pestafia Rendimiento de la cosecha

Al presionar el boton que representa la bandera espanola, aparece el rendimiento del cultivo
elegido en la comarca, provincia o comunidad autbnoma seleccionada. De la misma manera, al
presionar el boton que representa la bandera de la Unién Europea aparece el rendimiento de
cultivo considerado en el calculo de los valores por defecto de la DER.

El usuario que desee calcular valores reales debe insertar el rendimiento obtenido (expresado
en materia humeda) asi como el contenido de humedad.

4.5.6 Pestana Emisiones de N,O

En esta pestafa 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, provincia o comunidad auténoma 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 comunicacion (DOUE, 2010).
Analogamente, si se acciona el botén que representa la bandera de la Unién Europea, el valor
de emisiones de 6xido nitroso considerado en el calculo de los valores por defecto se muestra
en pantalla.
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Actualmente la herramienta no permite calcular los valores reales de emisiones de Oxido
nitroso. El usuario que realice el calculo de valores reales para la etapa agricola debe, en este
punto, efectuar los calculos de emisiones de éxido nitroso fuera del entorno de la herramienta e
insertar el resultado en esta pantalla.

EALEUGEI 2.0: calculadora de emisiones de GEI de biocarburantes ]

Empresa | Biocarburante v makeria prima  Fase agricol I Fase de transporte | Fase de transformacién | Fase de distribucion | Captura de CO2 | Resultadas |

Datos generalesl Fertilizacidn | Fitosanitarios I Labores de cultivo | Rendimienta de la cosecha  EMisiones de K0 | Emisiones de CH4I Otros I

Gxido nitrosa I 1J2653 kg/ha

= =

Biocarburante EICETAMNOL Matetia prima TRIGC Resetear |

Figura 22: Pestafia Emisiones de N,0O

Para realizar el calculo de las emisiones de 6xido nitroso siguiendo la metodologia del IPCC
Tier 1 puede usarse la herramienta proporcionada con esta calculadora CALCUGEIN20, que
reproduce la metodologia del IPCC, y trasladar a esta casilla el resultado obtenido con dicha
herramienta.
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4.5.7 Pestana Emisiones de CH,

EALEUGEI 2.0: calculadora de emisiones de GEI de biocarburantes i =]

Empresa | Eiocarburante v materia prima  Fase agricola | Fase de transporte | Fase de transFormaciénl Fase de diskribucitn | Captura de CO2 | Resultadosl

Datos generales | Fertilizacion | Fitosanicarios | Labores de cultiva | Rendimiento de |a cosechal Emisiones de M,0 Emisiones de CH4| Otrosl

Metano I 19,54 33 kafha

Biocarburante BIOETAMNOL Materia prima CAFA DE AZUCAR Resetear |

Figura 23: Pestafa Emisiones de CH,

En esta pestafia pueden incluirse las emisiones de metano producidas en la cadena de
produccion de bioetanol de caia de azucar.
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4.5.8 Pestana Otros

Esta pestafia agrupa dos de los términos de la ecuacion presentada en la seccion 4.2.1. En
concreto, los términos relativos a las emisiones por cambio de uso del suelo y mejora de la
gestion agricola.

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

EALEUGEI 2.0: calculadora de emisiones de GEI de biocarburantes o ] |

Empresa | Biocarburante v materia prima Fase de transporte | Fase de kransformacion | Fase de distribucion | Captura de COZ2 | Resultados |

Datos generales | Fertilizacion | Fitosanitarios | Labores de cultivo | Rendimienta de la cosecha | Emisiones de M0 | Emisiones de CH, Otros |

Cambio de uso del suela I D,UDEZ q COzeq,l'MJ biocarburante

Mejora de la gestidn agricola I DE q COzeq,l'MJ biocarburante

Resetear |

Figura 24: Pestafa Otros

Biocarburante EIODIESEL IMateria prima

Para calcular las emisiones de CO, debidas al cambio de uso del suelo siguiendo la
metodologia propuesta en la Decision de la Comisién 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).
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4.6. Pantalla Fase de transporte

B CALCUGEI 2.0: calculadora de emisiones de GEI de biocarburantes o ] 4|

Empresa | Biocarburante ¥ materia ptima | Fase agricola Fase de transporte | Fase de transformacion | Fase de distribucian | Captura de Coz | Resultados |

Transporke de la materia prima a la planta de produccion

Carretera Im km (distancia media)
Tren Im km {distancia media)
Barco Iw km {distancia media
Pérdidas en transporte de serilla IW o

=] =]

Resekear |

Biocarburante BIODIESEL Maketia prima

Figura 25: Pantalla Fase de transporte

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 botén que representa a la bandera espafola aparecen los kildbmetros recorridos
por diferentes medios en el transporte de las materias primas desde la region 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).

Andlogamente, al presionar el botén que representa a la bandera de la Unién Europea, los
kildmetros 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 debe insertar el valor de los
kildmetros recorridos en cada uno de los medios, asi como el porcentaje de pérdidas estimado,
en las casillas al efecto.

Para las cadenas de produccién de biodiésel de aceites usados y biogas producido a partir de
residuos solidos 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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4.7. Pantalla Fase de transformacion

B CALCUGET 2.0: calculadora de emisiones de GEI de biocarburantes =001

Empresa | Biocarburante v materia prima | Fase agricola | Fase de transporte  Fase de transformacian I Fase de distribucidn | Captura de CO2 | Resultados |

Fase L | Fase 2| Fase 3|

—3ecado v almacenamiento
Consumo de electricidad | 22,5?932 kitth/t materia prima seca

Fuente de calor |Diesel LI | 4,?52ﬂ Mt materia prima seca

~Extraccidn

Materias prima:

Semillas de colza I 2,226 33 kafkg aceite crudo de colza
Hexano I 0,003 33 kgrkg aceite crudo de colza

—Consumo de energia
Electricidad | 0, 11853 katehkyg aceite crudo de colza
Fuente de calor |Gas natural LI | 2,005ﬂ MIfkq aceite crudo de colza

~Productos

Aceite crudo de colza I 1,000 32 kg
Harina de colza I 1,21832 kgfkg aceite crudo de colza

Resetear |

EBiocarburante BICDIESEL Materia prima

Figura 26: Pantalla Fase de transformacién (ejemplo para biodiésel, fase 1)

La pantalla Fase de transformacién permite 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 penalizacién 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 debe introducir el valor de los
insumos utilizados en su instalacién en las casillas al efecto.

Para la cadena de produccién de biodiésel, en la fase 22 del proceso de transformacion, en
caso de producirse acidos grasos como coproducto de esta etapa del proceso, la cantidad
producida se sumara a la produccion de aceite refinado. Dado que el poder calorifico de los
acidos grasos y el aceite refinado se consideran iguales, este procedimiento es equivalente a
realizar una asignacion energética entre ambos coproductos.
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B CALCUGET 2.0: calculadora de emisiones de GEI de biocarburantes 1011

Empresa | Biocarburante v materia prima | Fase agricola | Fase de transporte  Fase de transformacian I Fase de distribucidn | Captura de COZ | Resultadas |

Faset Fase2 |Fases|

~Refino del aceite vegetal

~Materias prima:
Aceite cruda de colza Im kafkg aceite refinada
Tierras de blanquen IW ka/kg aceite refinada
Acida FasFérico IW ka/kg aceite refinada
Hidréxido sadica Iw ka/kg aceite refinada
Acido citrico IW kafkg aceite refinado
Silicato sddico (379% agua) Iw kafkg aceite refinado

~Consumo de energia

Electricidadl DJDDSE latehfkg aceite refinado

Fuente de calor |Gas natural LI | D,414ﬂ MIfkg aceite refinado
~Producto:
Aceite refinado I 1,00032 kg
Biocarburante BIODIESEL Materia prima Resetear |

Figura 27: Pantalla Fase de transformacion (ejemplo para biodiésel, fase 2)

También para el caso de la produccion de biodiésel, en la fase 3% del proceso de
transformacion es necesario tener en cuenta que soélo se considera coproducto la glicerina que
ha sido refinada hasta alcanzar un grado de pureza superior al 97%. De acuerdo a la DER la
glicerina cruda se considera un residuo.
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B CALCUGEI 2.0: calculadora de emisiones de GEI de biocarburantes o ]

Empresa | Bincarburante v materia prima | Fase agricola | Fase de transporte  Fase de transformacion | Fase de distribucidn | Captura de Coz | Resultados |

Fase1| Fase 2 Fase3

~Esterificacion

Materias prima:

Aceite Refinada Im kag/kg biodiésel IMetanal Iﬁ ka/kg bindiésel

drido Fosférico [ 0,002 kajkg biodiésel Aedocirica [ 0= kajkg bindiésel

Sosa calstica al 50% Im kg/kg biodiésel Metilato sddico W kag/kg biodiésel
Acido dorhidrico [ 0,028 kafkg biodiésel
Catbonato Sadica Im kg/kg biodiésel

~Consumo de energia

Electricidad I 0,04233 laehykg biodiésel

Fuente de calor |Gas natural LI | 3,742 = MIjkg biodiéssl

~Productos

bindiésel I I,DDDE kg
Glicerina refinada I 0,106 33 ka/kg biodiésel

Resetear |

Biocarburanke EICDIESEL Materia prima

Figura 28: Pantalla Fase de transformacion (ejemplo para biodiésel, fase 3)
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4.8. Pantalla Fase de distribucion

IZA.LEUGEI 2.0: calculadora de emisiones de GEI de biocarburantes o ] 54|

Empresal Biocarburanke v materia prima | Fase agricola | Fase de transportel Fase de transformacién  Fase de distribucian | Captura de COZl Resultados |

~Transporte del carburante al centro de distribucicn

Carretera I ﬁ,DDEﬁ km {distancia media)
Tren I DE: km {distancia media)
Barco I DEC km {distancia media)

Cansurno eléckrica en estacidn de servicia I DEC kb3 biocarburante

Cleaducto I DE: km {distancia media)

=

Biocarburante BICDIESEL Materia prima COLZA, Resetear |

Figura 29: Pantalla Fase de distribucion

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 botéon que representa a la bandera de la Unién Europea, los kildmetros
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 debe insertar el valor de los
kildmetros recorridos en cada uno de los medios, asi como el consumo eléctrico en estacion de
servicio en las casillas al efecto.
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4.9. Pantalla Captura de CO,

B CALCUGET 2.0: calculadora de emisiones de GEI de biocarburantes ] 4

Empresa I Biocarburante y materia prima | Fase agricala I Fase de transporte I Fase de transformacion I Fase de distribucidn  Capbura de CO2 | Resultados I

Captura v retencién de o, I D,DDE: q COZeq,l’MJ biocarburante

Captura v suskitucion de o, I DE: q COzeq,l’MJ biocarburante

Resetear |

Biocarburante EIODIESEL Materia prima

Figura 30: Pantalla Captura de CO2

Esta pantalla agrupa dos de los términos de la ecuacién presentada en la seccion 4.2.1, 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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4.10. Pantalla Resultados
Una vez introducidos todos los datos necesarios para realizar los calculos, los resultados de los
mismos se detallan en esta pantalla. Existe una pestafa para cada una de las etapas
principales:

-  Etapa de cultivo

- Etapa de transporte y distribucion

- Etapa de transformacién

Ademas, hay una pestafa resumen con todos los resultados agregados (Totales).

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

Los resultados procedentes de la etapa de cultivo aparecen calculados por hectarea, por kg de

semilla y por megajulio de biocarburante final antes y después de realizar la asignaciéon a
coproductos.

B CALCUGE 2.0: calculadora de emisiones de GEI de biocarburantes i ] 3|

Empresa | Bincarburante v materia prima | Fase agricola | Fase de transparte | Fase de transfarmacidn | Fase de distribuciénl Captura de C02  Resultados I

Etapa de transparte v distribucidn e, | Etapa de transformacidn 2p Cee | Totales |

€O, eqaf o, eqaf

MIbiocarb,  Factorde M3 biocarb,

Co, eq of ankes de asignacion  después de

€0, afha CH, afha H,0gfha  CO, eqgfha ka semilla asignacion {%al asignacian
Fettilizaciaon 2974734 494,92 431,75 451453,69 186,64 12,22 58,65 7,17
Fitosanitarios 14508, 44 37,46 2,47 16100,41 6,66 0,44 55,65 0,26
Combustible 175259,94 i i} 175259,94 72,46 4,74 58,65 7,78
Semillas siembra 3296,65 73 5,02 5839,22 2,41 0,16 58,65 0,09
Emisiones de M, 1611,66  477051,88 197,22 12,91 58,65 7,57
Riego 17212,27 41,97 0,78 18407,71 7,61 0,5 58,65 0,29

TOTAL 507750,7 561,66 104,65 1144112,85 472,99 30,97 18,17

co, af CH, af H,G qf CO.eq af
kg semilla kg semilla kg semilla kg semilla

Secadn semila 10,15 0,02 o 10,83 0,71 58,65 0,42

TOTAL 31,68 18,58

Biocarburante Materia prima Resetear

LI

Figura 231: Pantalla Resultados (Etapa de cultivo)
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Los resultados de la etapa de transporte aparecen calculados por kg del producto transportado
asi como por megajulio de biocarburante producido, antes y después de realizar la asignacion.

lEIZ.I\.LIZUISEI 2.0: calculadora de emisiones de GEI de biocarburantes ]

Empresa | Biocarburante v materia prima I Fase agricola | Fase de transportel Fase de transformacion | Fase de distribucion | Captura de COz  Resultados |

Etapa de cultivo e, Etapa de transporte v distribucion e, 4 | Etapa de transformacion & Cae I Totales I

CO; eqof Ca, eqof
M1 biocarb,  Factorde M1 biocarb,
0, of CH,of N, C af CO.eqa/ anbes de  asignacidn  después de
kg sermilla kg semilla kg sermilla kg sermilla asignacian (%) asignacidn
Transporte semillas 5,22 i] i] 5,23 0,34 58,65 0,2

o, gf CH, of M0 gf Co,eqgf
kg biocarb.  kgbiocarb, kg biocarb, kg biocarb.

Transporte biocarburante 45,56 0,05 i} 46,92 1,26 100 m

Resetear |

Bincarburante Materia prima

Figura 32: Pantalla Resultados (Etapa de transporte y distribucion)
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Los resultados de la etapa de transformacién aparecen calculados por kg del producto final de
cada una de las etapas, asi como por megajulio de biocarburante producido antes y después
de realizar la asignacion.

EALEUGEI 2.0: calculadora de emisiones de GEI de biocarburantes

=101]

Empresal Bincarburante v materia prima | Fase agricala | Fase de transparte | Fase de transformacion | Fase de distribucion | Capturade Coz  Resultados |

Etapa de cultivo e, | Etapa de transparte v distribucion e Etapa de transformacisn ep Cae

EXTRACCION
Productos quimicos
Energia

TOTAL

REFIND
Productas quimicos
Energia

TOTAL

ESTERIFICACION
Productas quimicos
Energia

TOTAL

0, gf
kg aceite

12,49
195,56

208,04

o, of
kg aceite r.

1,65
33,03

35,29

0, gf
kg biocarb.

316,99
288,98

605,96

CH, gf
kg aceite

1}
0,01

0,58

CH, of

kg aceite r.

1}
0,1

0,1

CH, of

kg biocarb.

0,97
0,9

1,67

M0 gf Coeqgf
kg aceite kg aceite

i 12,55
210,48
0,01 223,03

M0 of g CO, egf

kg aceiter. kg aceiter,

] 1,68
0 36,25
i 37,93

M0 gf g CO, egf

kg biocarb. kg biocarb.

] 339,89
0,01 311,56
0,01 651,45

Tokales I

CO;eqqf
M3 biocath,
antes de
asignacian

0,37
6,13

6,5

9,14
§,38

17,51

Factor de
asignacion

(%)
58,65

58,65

95,66

95,60

95,66

95,60

Co.eqaf
PMJ biacarb,
después de
asignacion

0,21

3,6

0,04

0,97

g,74

§,01

Biocarburante

BICDIESEL

Materia prirna

Resstear |

Figura 33: Pantalla Resultados (Etapa de transformacion)

En cualquier caso, el usuario puede utilizar la calculadora para obtener Unicamente los datos
de su etapa y consultarlos en la pestafa 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 pestafa Totales muestra un resumen de los resultados de los distintos términos
de la ecuacion utilizada para el calculo de las emisiones de gases de efecto invernadero de la
cadena de biocarburante. Estos 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 del combustible fosil de referencia cuyo valor, fijado en
83.8 g/MJ por la DER, puede ser modificado para adaptarlo al que esté vigente en cada
momento como consecuencia de las actualizaciones previstas en la propia Directiva (anexo V
parte C punto 19). En la parte inferior de la pestafia Totales se muestra el grafico con los
resultados finales de las diferentes etapas, expresados en gCOeq/MJpiocarburante.

Como se indico en el apartado 4.2.5, la Directiva establece, en el articulo 19 punto 1c, una
tercera opcién 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.
Dicha operacion se puede aplicar en la calculadora eligiendo entre las letras A (valores reales)
y D (valores por defecto), en la pantalla Resultados (pestafia Totales).

BB CALCUGET 2.0: calculadora de emisiones de GEI de biocarburantes — |0 =]

Empresa I Biocarburante y materia prima | Fase agricola I Fase de transporte | Fase de transformacion I Fase de distribucian | Captura de Coz  Resultadas I

Etapa de cultivo e | Etapa de transparte v distribucion e, 4 | Etapa de transformacion €p Cae Totales |

Todos los resultados en

Co ™3] biodiésel Wal
> eq9/ lodiese Yalor Factor de Yalor d:;.:gtegs SE; AHDRRO DE EMISIONES
antes de asignacion  después de i 2
g 2 e Al WD
asignacidn &) asignacidn SR Emlsflg;;a;edre.lafc.:rrggtliztlhle
Etapa de cultiva e, 31,68 58,65 13,55 IA > I 29 (O eq gfMI)
Etapa de transporte y distribucidn e, 1,6 1,46 I,o, - I 1 I 83,85:
Etapa de transformacidne -e 25,07 21,57 I,o, > I 2z
& Ahorro de emisiones
Carnbio de uso del suslo & i] 58,65 i a (%)
ft Bt B 100 | s03 |

1] i} ]
TOTAL 58,35 41,62 ™ Bonificacisn

M Etapa de cultivo (ec)
M Etapa de transporte v distribuccion (etd)
M Etapa de transformacion (ep)

Cambio del uso del suela ()

02 eq g/M] biodiésel
Id
n

esca + ecor + eccs
B Banificacian

Valor calculada Valores por defecto DER

Resetear |

Biocarburante EIODIESEL Materia prima

Figura 34: Pantalla Resultados (Totales)
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EEALEUGEI 2.0: calculadora de emisiones de GEI de biocarburantes

=10l

Empresa I Biocarburante v materia prima I Fase agricola I Fase de transporte I Fase de transformacion I Fase de distribucion I Captura de CO2  Resultados |

Etapa de cultivo e, | Etapa de transparte v distribucidn ey | Etapa de ki

Todos los resultados en

+ansformnacicn e e Totales |

o M1 biodiésel Yl [ 1
249/ todiese Yalor Factor de Walor d;;;te; gErR AHORRO DE EMISIONES
antes de asignacidn  después de
g 2 5t Anexo ¥.0 isi i
asignacidn (960 asignacidn EmISI?r!es e CDI‘nbLI.Sth|E
; Fésil de referencia
Etapa de cultivo &, 31,65 58,65 18,55 IA - I 29 (CO.eq git)
Etapa de transporte v diskribucian =4 1,6 1 ID - I 1 | 33135:
Etapa de transformacidn e -e_ 25,07 21,57 Ip, - I 22
% &hotro de emisiones
Cambio de uso del suelo g i} 58,65 i} 1] (%)
st ot B 0 100 0 o EETE
A
% 50
= ¥ Erapa de cultive {ec)
L E: o5 M Etapa de transporte v distribuccion {etd)
Lt g M Erapa de transformacion (ep)
= | Cambio del use del suela {el)
&) 9 2sca + ecdr + eccs
Valor caleulada Walores por defecto DER ¥ Bonificacion

EICDIESEL

Biocarburante

Materia prima

Resetear |

Figura 35: Pantalla Resultados (Totales)

En el caso de haber realizado el cultivo en tierras gravemente degradadas o en tierras
altamente contaminadas, como cita la Directiva, se puede seleccionar la casilla de bonificacion,

que restara los correspondientes 29 gCO,e/
como sobre el grafico.

MJpiocarburante tanto sobre los resultados totales
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LCUGEI 2.0: calculadora de emisiones de GEI de biocarburantes = |EI|1|

Empresa | Biocarburants y materia primal Fase agrl’colal Fase de transporte | Fase de transFormaciénl Fase de distribucidn | Captura de Co2  Resultadas |

Etapa de culkivo e, | Etapa de transporte v distribucion ey | Etapa de transfarmacion € Bep Tatales |

Todos los resultados en

o M1 biodiésel al [F 1
2899/ todiese Yalor Factor de Yalor de?’gzteos SE; AHORRD DE EMISIONES
ankes de asignacion  después de
5 2 o A W.D isi i
asignacion (5] asignacian Hid Emlspljes del CUITIhU.StIHB
i Fasil de referancia
Etapa de cultiva g 31,68 58,65 18,55 IP. - I 29 (COzeq g/MI)
Etapa de transparte v distribucidn e, 1,6 1 ID = I 1 53,5 =
Etapa de transformacione - e 25 07 21,57 £ | 22
e > = Ij Ahorro de emisiones
Cambio de uso del suslo g i] 58,65 a 0 (%)
st ot s 0 100 o 0
TOTAL
E = I
2
= -5 ! ™ Etapa de cultivo (ec)
[N E_ | B Etapa de transporte v distribuccian (=td)
ﬁ ; 0 i M Etapa de transformacion (ep)
] _— Cambio del uso del susla (el)
[} I 2503 + eccr + eccs
Valor calculade Yalores por defecto DER ¥ Borificacion
Biocarburante EICDIESEL Materia prima Resetear |

Figura 36: Botdn bonificacion

Una vez calculados los resultados es posible volver a cualquier pantalla de introduccién de
datos dentro de la cadena de biocarburante que se esta analizando y cambiar los valores 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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4.11. Generacion de informes

Esta nueva version de CALCUGEI 2.0 ofrece la posibilidad de realizacién de informes con los
datos de entrada y salida en formato pdf. Para ello la pantalla de resultados incorpora un
simbolo de documento pdf que automaticamente genera un informe que se graba en el

directorio seleccionado por el usuario.

BB CALCUGET 2.0: calculadora de emisiones de GEI de biscarburantes

§ [ Y

Empresa | Biocarburante v materia prima | Fase agricola | Fase de transporte | Fase de transformacian | Fase de diskribucion | Capturade COz  Resultados |

Etapa de cultiva e, | Etapa de transporte v distribucion e I Etapa de transformacion e e Totales |

Todos los resultados en
C0, eq g/MJ biodiésel

Etapa de cultivo e,

Etapa de transporte v distribucidn e,y
Etapa de transformacion Eheal
Cambio de uso del suelo g

Beea i S & Bees

TOTAL

Yalor
ankes de
asignacion

31,68

0
58,35

Factor de Yalor
asignacidn  después de
(%) asignacion
55,65 18,58 I.q 'I
1,46 IP. vI
21,57 I,q -I
3,65 il
100

o
41,62

Yalores par

defecto DER
Anesco v.0 Emisiones del cambustible
fasil de referencia
29 (COeq giMI)
1 [ 83,8
22

Ahorro de emisiones
a (%)

[~ Banificacidn

1]

B El
AHORRDO DE EMISIONES

C02 eq g/M] biodiésel

Valor caleulade

Valores por defecto DER

M Etapa de cultivo (ec)
B Etapa de transporte v distribuccion (etd)
M Etapa de transformacian (ep)
Cambio del use del suels (=)
esca + ecor + accs
W Bonificacion

BIODIESEL

Biocarburante

Materia prima

Resetear |

Figura37: Boton de generacion de informe
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Guardar

tSuardar en; |1;-i Disco local (C:)

|7 Archivos de progra
L7 CALCUGEL 2.0
(=) Documents: and Settings

__ﬂo'rql;irgj_dg*. ar:c‘!lliii'q'_; INlI:n!'pl;nre_EIODIESEL_F:OLZ.C\_Sgne_rDZD14.|:|d_F Quardar |

Archivos de tipa: |Tu:udu:us los archivios

]| Cancelar

Figura 35: Ubicacién del archivo de informe

El nombre del fichero se construye con el siguiente criterio

NOMBRE DE LA EMPRESA_BIOCARBURANTE_MATERIA PRIMA_fecha

Los datos que se incluyen en el informe son los siguientes:

j.  Informacion general

k. Datos de entrada

|. Resultados por etapas
m. Resultados globales
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4.12. Obtencion de resultados incompletos

ESEE 0D nas
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Figura 36: Informe de resultados

Si un usuario no inserta datos en todas las pantallas de CALCUGEI van a aparecer resultados

incompletos.

La figura 37 muestra los resultados que se obtendrian en caso de, por ejemplo, no introducir
datos en la etapa de fertilizaciéon y en la segunda etapa de transformacion de, por ejemplo, el
proceso de transformacion a biodiésel. Se observa 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 transformacion no tiene datos, los datos de produccién final de biodiésel no estan
disponibles y por tanto, los resultados, por MJ de biocarburante, aparecen a cero. Ademas,
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.
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E:.'ill UHEL 2.8 calculadiora de emisiznes de G de Biscarberantes ..IEI.H
Ermpresa | Bcarburanis 'y weleria prines | Facs agricols | Fass de transporte | Fase de transfomescion | Fae da defrbucion | Captumsde 002 Peulindos |
[Fespa e R &, | Expa de eansporte v dstrbucitn e, | Eapa de rantomactn &2, | Tobaes |
oo e oo e
e, o Mlbiocwb,  Pactords  MIbiocwhb.
= anbande  migreacdn  desposie de
cghs Hyoohe  Mogha 00 eq gte gl migracian [l migrasian
Fratiliascin i} i} ] i} i} i} ] i}
Ficamtmian 145044 L AT 247 1AL AL LT a a a
Corak it 17EEER, ] L] 17EEER, o e ] L] ]
Sarillas garsira 0, B Ty LT o, 1T AL a a a
Ewigioness i W, 161166 43T0E] R L9722 ] L] ]
P IRIZT? 41,57 L | 1840771 AL a a a
TaTAL HIETRH  BRTE IR GREEERIG 25,5 il Rl
oa,gl ™, o Wogl COme
g waruilla g waruilla hgela  kpoerils
Seca sy il il 0 il il (. ¢ |
- : [,
pccyturat: [ veterisprves [ Resster |

Figura 37: Resultados incompletos (Etapa de cultivo)

Las figuras38 y 39 muestran como aparecerian los resultados de la etapa de transporte y
distribucion y de transformacién en caso de no introducir los datos de la segunda fase del
proceso de transformacion.
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ALCUGEI 2.0: calculadora de emisiones de GEI de biocarburantes o ] e |

Empresa | Biocarburante v materia prima | Fase agricola | Fase de transporte | Fase de transformacion | Fase de distribucidn | Captura de o2 Resultados |

Etapa de culivo e, Etapa de transporte y distribucion e, | Etapa de transformarion e - e, | Totales |

£, eqaf 0, eqof

Mlbiocarb,  Factorde  M3Jbiocarb,

Co, of CH, of M.C af Cooeqaf antes de  asignacidn  después de
kg semilla kg semilla kg semilla kg semilla asignacion (%) asignacitn

Transporte semillas 0,52 i} a 0,52 i} i} “

o, gf CH,af oG af Coeqaf
kg biocarb, kg biocarb, kg biocarb, kg biocarb,

Transporte biocarburante 45,56 0,05 i] 46,92 1,26 100

Resetear |

Biocarburante Materia prima

Figura 38: Resultados incompletos (Etapa de transporte y distribucion)

LCUGEI 2.0: calculadora de emisiones de GEI de biocarburantes o]
Empresa | Biocarburante v materia prima | Fase agricola | Fase de transporte | Fase de transformacion | Fase de distribucicn | Captura de Coz  Resulkados |
Etapa de culivo e, | Etapa de transporte y distribucion e, Etapa de transformacicn e - e, | Totales |
0, eqaf COzeqaf
M1 biocarh,  Factorde  MIbiocarb,
3 Co, of CH,af M0 of CO.eqg/ antesde  asignacidn  después de
EXTRACCION kg aceite kg aceite kg aceite kg aceite asignacion (%) asignacian
Productos quimicos 12,49 i} o 12,55 1] i} o
Energia 195,56 0,01 210,48 i i 0
TOTAL 208,04 0,58 0,01 223,03 0 “
o, gf CH, af N0 gf 9Co, eqf
REFIND kg aceite r. kg aceiter. kgaceiter. kg aceiter.
Productos quimicos 1] i} o i} 1] i} o
Energia 1] i} o i} 1] i} o
TOTAL 1] 1] u] 1] 1] “
o, of CH,of M, gf 9C0, eqf
ESTERIFICACTION kg biocarb., kg biocarb,  kgbiocarb, kg biocarb.
Productos quimicos 1] i} o i} 1] i} o
Energia 1] i} u] i} 1] i} u]
TOTAL u] 1] u] 1] u] “
Biocarburante Materia prima Resetear |
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Figura 39: Resultados incompletos (Etapa de transformacion)

Finalmente, la Figura 40 muestra el resultado final en la pestafia Totales de los tres casos
expuestos anteriormente.

B CALCUGET 2.0: calculadora de emisiones de GEI de biocarburantes

Empresa | Biocarburanke v materia prima | Fase agricola | Fase de transporte | Fase de transformacidn | Fase de distribucidn | Capturade CO2  Resultados I

Etapa de cultivo e, | Etapa de transporte w distribucidn 2 | Etapa de transformacion € Cee

Todos los resultados en

€0, eq g;/™M1 biodiésel

Totales |

‘alores por

=1o]

AHORRD DE EMISIONES

ar:izlsoz:le ;:i;tn?arc;jéi des\;ﬂgg de defPeiDinER
5 2 0 Anexo V.0 isi i
asignacian [&25] asignacian EmISI?n.es o CDI‘nhLI.Sth|E
fasil de referencia
Etapa de culkivo e, o o o I,o, - I 20 (COzeq ajmMI
Etapa de transporte y distribucion = 1,26 1,26 I,q. - i 1 83,85
Etapa de transformacion € Pas ] o IA I I 22
Ahorro de emisiones
Cambio de uso del suela g ] i} i} i} (%)
st ot P o 100 o o [ os5 |
TOTAL 1,26 1,26 ™ Bonificacidn
o
% 50
= M Etapa de cultivo (ec)
[ 2 o5 W Etapa de transporte v distribuccion (std)
Lis/ ; M Etapa de transformacion (ep)
g Cambio del uso del suela (e}
L&) B e esca + eccr + eccs
Walor caleulada Valores por defecto DER B Barificacion
Biocarburante BIODIESEL [Materia prima

Resetear |

4.13. Mensajes de ayuda

Figura 40: Resultados incompletos (Totales)

La version de CALCUGEI 2.0 incorpora una serie de mensajes de ayuda con el objetivo de
facilitar su uso. Estos mensajes aparecen en determinados puntos de las diferentes pantallas
de la herramienta y ofrecen explicaciones adicionales sobre las acciones que pueden
ejecutarse, los datos que deben introducirse o el significado de los valores que aparecen en las

casillas.
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LCUGEI 2.0: calculadora de emisiones de GEI de biocarburantes

Empresal Bincarburante v materia prima  Fase agricola | Fase de transportel Fase de transformaciénl Fase de distribucion | Captura de COZl Resultados |

Datos generales | Fertilizacian Fitosanitariosl Labares de culkiva | Rendimiento de la cosecha | Emisiones de N20| Emisiones de CH4| Otrosl

£ Provincia

& Comarca

Marcando esta casilla podra seleccionar
Andalucia una Comunidad Aukdnoma v cargar los

Aragon

a esa Comunidad Autdnoma.

dakos agricolas promedios correspondientes

Cuenca Pamplong
favarra Media

Asturias
Baleares
iCanarias
Cantabria
Castilla Ledn
(Castilla La Mancha
Cataluria

Ceuta v Melila
Comunidad de Madrid
Comunidad Valenciana
E:xtremadura

Galicia

La Rioja

Murcia

|Pa|'s Vasco

rord Occidental
Firineos

Ribera Alta Aragon
Fibera Baja

Tietra Estella

I [ 3

Tipo de riega

IREGADfO - l

Consumo eléctrico
de riego

I 40,06=] kiwhiha

Dasis de siembra

[ 8,00=] kafha

Biocarburante BIODIESEL

Materia prima

Resetear |

Figura 39: Mensajes de ayuda
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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
Estercolado 18,3
Sembradora a chorrillo 13,2
Sembradora de precision 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 ll. Valores estandar

Potenciales de calentamiento global

CO, 1 g COZeq/ g CO,
CH4 23 g COzeq/ g CH4
N.O 296 g COjeq/ g N;O

Factores de emision de GEI

Insumos agricolas

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

Fertilizante P,0s 964,9 g COy/kg P,Os | 1,33 g CH4/kg P,Os | 0,0515 g N,O/kg P,0s 1010,7 g CO, kg P,Os
Fertilizante K,O 536,3 g COy/kg K,0 1,57 g CH4/kg K,O 0,0123 g N,O/kg K;0O 576,1 g COyeq/kg K0
Fertilizantes CaO 119,1 g CO,kgCaO | 0,22 g CH4kg CaO |0,0183 g N,O/kg CaO 129,5 g CO2’kg Cal
Fitosanitarios 9886,5 g COy/kg 25,53 g CH4/kg 1,6814 g N,O/kg 10971,3 g COgeq’kg
Semillas-maiz 350 g COy/kg - g CHa/kg - g NoO/kg 350 g COazeq/kg
Semillas-colza 4121 g COy/kg 0,91 g CHu/kg 1,0028 g N,O/kg 729,9 g COseq/kg
Semillas-soja 400 g COy/kg - g CHa/kg - g NoO/kg 400 g COazeq/kg
Semillas-remolacha | 2187,7 g COy/kg 4,60 g CHu/kg 4,2120 g N.O/kg 3540,3 g COzeq/kg
Semillas-cafia  de 1,6 g CO2/kg 0,00 g CHu/kg 0,0000 g NxOl/kg 1,6 g COxq/kg
azucar

Semillas-girasol 4121 g CO,/kg 0,91 g CHu/kg 1,0028 g N,O/kg 729,9 g COseq/kg
Semillas-trigo 151,1 g COy/kg 0,28 g CHu/kg 0,4003 g N,O/kg 275,9 g COazeq/kg
Residuos (como materia prima)

Compost de EFB 0,0 g CO2/kg 0,00 g CHu/kg 0,0000 g NxOl/kg 0,0 g COxq/kg
(Racimos de palma

vacios)

Residuos de filtrado 0,0 g CO./kg 0,00 g CHu/kg 0,0000 g NxO/kg 0,0 g COazeq/kg
Estiércol 0,0 g CO2/kg 0,00 g CHd/kg 0,0000 g N.O/kg 0,0 g CO2eq/kg
Vinazas 0,0 g COy/kg 0,00 g CHu/kg 0,0000 g N,O/kg 0,0 g COseq/kg

Combustibles

Gas natural (4000 km,
Calidad GN ruso)

61,58 g CO/MJ

0,1981 g CHs/MJ

0,0002 g N,O/MJ

66,20 g COg/MJ

Gas natural (4000 km,
calidad GN media UE)

62,96 g CO./MJ

0,1981 g CHs/MJ

0,0002 g N,O/MJ

67,59 g COuq/MJ

Gasoleo 87,64 g CO./MJ - g CHs/MJ - g N.O/MJ 87,64 g COzee/MJ
Fuel 6leo pesado 84,98 g COy/MJ - g CHa/MJ - g N,O/MJ 84,98 g COz/MJ
Fuel oleo pesado parg 87,20 g CO./MJ - g CHa/MJ - g N.O/MJ 84,98 g COz/MJ

transporte maritimo

52




Manual de usuario de la herramienta de calculo de emisiones de gases de efecto invernadero
de biocarburantes CALCUGEI version 2.0

Metanol 92,80 g CO/MJ 0,2900 g CH4/MJ 0,0003 g N,O/MJ 99,57 g COz/MJ
Carbdn 102,38 g CO/MJ 0,3835 g CHs/MJ 0,0003 g N,O/MJ 111,28 g COype/MJ
Lignito 116,76 g CO/MJ 0,0091 g CH4/MJ 0,0001 g N,O/MJ 116,98 g COze/MJ
Paja de cereal 1,75 g COy/MJ 0,0013 g CHs/MJ 0,0001 g N,O/MJ 1,80 g COg/MJ
Pellets origen nacional 14,74 g CO,/MJ 0,01 g CH4/MJ 0,00 g N.O/MJ 15,82 g COueo/MJ
Pellets importados 27,09 g CO,/MJ 0,01 g CHJ/MJ 0,00 g N.O/MJ 28,17 g COzeq/MJ
Astillas origen nacional 4,74 g CO,/MJ 0,01 g CH4/MJ 0,00 g N.O/MJ 5,82 g COzee/MJ
Astillas importadas 28,86 g CO,/MJ 0,01 g CHJ/MJ 0,00 g N.O/MJ 29,94 g COgze/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 COyue/MJ
Electricidad media UE BT 120,79 g CO./MJ 0,2946 g CH4/MJ 0,0055 g N,O/MJ 129,19 g COze/MJ
Produccion de electricidad (referencia para el calculo de créditos)
Electricidad (Ciclo
combinado GN) 114,48 g CO/MJ 0,3679 g CHs/MJ 0,0050 g N,O/MJ 124,42 g COyue/MJ
Electricidad (Turbina de
vapor Lignito) 284,77 g CO/MJ 0,0259 g CHs/MJ 0,0078 g N,O/MJ 287,67 g COyue/MJ
Electricidad (Paja
cogeneracion) 556 g CO/MJ 0,0042 g CH./MJ 0,0002 g N,O/MJ 571 g COzeo/MJ
Emisiones de CH4 y N20O de la produccion de calor (por MJ calor)
Emisiones CH; y N0,
- 0,0028 g CHs/MJ 0,0011 g N.O/MJ 0,39 g COzq/MJ
caldera de vapor de GN
Emisiones de CH; y N0,
- 0,0023 g CHs/MJ 0,0126 g N.O/MJ 3,79 g COz¢/MJ
cogeneracién con lignito
Emisiones de CH; y N,O
- 0,0533 g CHs/MJ 0,0000 g NO/MJ 1,23 g COzqy/MJ
motor de gas natural
Insumos de la fase de transformacion
n-Hexano 80,08 g CO./MJ 0,0146 g CHs/MJ 0,0003 g N,O/MJ 80,50 g COg/MJ
Acido fosférico (HsPO,) 2776,0 g CO,/kg 8,93 g CHukg 0,1028 g N.O/kg 3011,7 g COqq/kg
Bentonita 197,0 g COy/kg 0,04 g CHu/kg 0,0063 g N,O/kg 199,7 g COyeq/kg
Acido clorhidrico (HCI) 717,4 g CO./kg 1,13 g CHukg 0,0254 g N,O/kg 750,9 g COgeq/kg
Carbonato sodico
1046,0 g CO2/kg 6,20 g CHu/kg 0,0055 g NO/kg 1190,2 g COgq/kg
(Nach3)
Hidréxido sodico
438,5 g CO2/kg 1,03 g CHukg 0,0240 g NO/kg 469,3 g COzeq/kg
(NaOH)
Hidréxido potasico
0,0 g CO2/kg 0,00 g CHukg 0,0000 g N:O/kg 0,0 g COaxqkg
(KOH)
Hidrogeno (para el g CO/MJ g CHJ/MJ g N.O/MJ g COseq/MJ
HVO) 80,87 0,2765 0,0003 87,32
CaO puro para los 1013,0 0,65 0,0076 1030,2
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procesos g COy/kg g CHu/kg g NoO/kg g COseq/kg
Acido sulftrico (H,S0.) 193,9 g CO2/kg 0,55 g CHu/kg 0,0045 g N,O/kg 207,7 g COazeq/kg
Amoniaco 2478,0 g COy/kg 7,84 g CHu/kg 0,0087 g N,O/kg 2660,8 g COgeq/kg
Ciclohexano 723,0 g CO,/kg 0,00 g CHu/kg 0,0000 g N,O/kg 723,0 g COgeq/kg
Lubricantes 947,0 g CO./kg 0,00 g CH4/kg 0,0000 g No,O/kg 947,0 g COzeq/kg
Acido citrico 963,0 g COy/kg 0,00 g CH4/kg 0,0000 g N,O/kg 963,0 g COyeq/kg
Silicato sodico (37% en g CO2/kg g CH4/kg g N20/kg g CO2eq/kg
agua) 1145,0 0,00 0,0000 1145,0
Metilato sédico 4885,0 g CO./kg 0,00 g CHu/kg 0,0000 g N,O/kg 4885,0 g COqeq/kg
Acido fosférico (HsPO4) 2776,0 g COy/kg 8,93 g CHu/kg 0,1028 g N,O/kg 947,0 g COqeq/kg
Hidréxido sadico g CO2/kg g CHu/kg g N2O/kg g COxq/kg
(NaOH) 438,0 1,03 0,0240 469,0
Transporte por oleoducto
Emisiones CO2 9 o
equivalente, 15.74  equivalente/
ton.km
Consumo de energia fésil
Agro-inputs
Fertilizante nitrogenado 48,99 MJsesirkg N
Fertilizante P,0s 15,23 MJsesirkg P20s
Fertilizante K,O 9,68 MJsesitkg K2O
Fertilizantes CaO 1,97 MJsesirkg CaO
Fitosanitarios 268,40 MJsesirkg
Semillas-maiz - MJwsilkg
Semillas-colza 7,87 MJsesirkg
Semillas-soja - MJssilkg
Semillas-remolacha 36,29 MJsesirkg
Semillas-cafa de azucar 0,02 MJsesirkg
Semillas-girasol 7,87 MJsesirkg
Semillas-trigo 2,61 MJsesirkg
Compost de EFB
(Racimos de palma Mdearkg
vacios) 0,00
Residuos (como materia prima)
Compost de EFB
(Racimos de palma
vacios) 0,00 MJsesirkg
Residuos de filtrado 0,00 MJsesitkg
Estiércol 0,00 MJsesirkg
Vinazas 0,00 MJtssifkg
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Combustibles

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

Electricidad media UE MT 2,6951 MJsesif MJ
Electricidad media UE BT 2,7275 MJtesi/ MJ

Produccion de electricidad (referencia para el calculo de créditos)

Electricidad (Ciclo combinado GN) 2,0511 MJsesii/ MJ
Electricidad (Turbina de vapor Lignito) 2,4770 MJsesif MJ
Electricidad (Paja cogeneracién) 0,0806 MJsesii/ MJ
Insumos de la fase de transformacion

n-Hexano 0,3204 MJsesif MJ
Acido fosférico (HsPO4) 28,57 MJsesi'kg
Bentonita 2,54 MJsesirkg
Acido clorhidrico (HCI) 15,43 MJsesirkg
Carbonato sédico (Na,CO3) 13,79 MJrssi’kg
Hidréxido sédico (NaOH) 10,22 MJsesirkg
Hidroxido potasico (KOH) 0,00 MJsesirkg
Hidrégeno (para el HVO) 1,4835 MJsesif MJ
CaO puro para los procesos 4,60 MJsesi'kg
Acido sulfarico (H,SO,) 3,90 MJresikg
Amoniaco 44,39 MJsesirkg
Ciclohexano 53,10 MJsesi'kg
Lubricantes 53,28 MJsesirkg
Densidad

Densidad de combustibles liquidos

Gasoleo 832 kg/m?®
Gasolina 745 kg /m®
Fuel dleo pesado 970 kg/m®
Fuel éleo pesado para transporte marino 970 kg / m®
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Etanol 794 kg/m®
Metanol 793 kg/m?®
Biodiésel 890 kg/m®
Gasodleo sintético (BtL) 780 kg/m®
Aceite vegetal hidrotratado (HVO) 780 kg / m®

Poderes calorificos inferiores (PCls)

PCls de combustibles solidos y liquidos

Gasdleo 43,1 MJ/kg (0% agua)
Gasolina 43,2 MJ/kg (0% agua)
Fuel éleo pesado 40,5 MJ/kg (0% agua)
Fuel dleo 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)
Gasodleo sintético (BtL) 44,0 MJ/kg (0% agua)
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)

BioQil (coproducto del proceso de biodiésel
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)
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Transporte

Eficiencias de transporte

Camion para transporte productos sélidos (gasdleo) 0,94 MJ/ton,km
Camidn para transporte de liquidos (gasoéleo) 1,01 MJ/ton,km
Camion para transporte de racimos palma (gasdleo) 2,01 MJ/ton,km
Camiodn cisterna MB2218 para transporte de vinazas (gaséleo) 2,16 MJ/ton,km
Camién cisterna y cafiones de agua para transporte y 0,94
aplicacién de vinazas (gasoéleo) Mdfton,km
Camién dumpster MB2213 para transporte de residuo de 3,60 MJ/ton,km
filtrado (gasodleo)
Carguero oceanico (Fuel 6leo) 0,20 MJ/ton,km
Buque 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
Camidn para transporte productos sélidos (gasdleo) 0,005 g CHy/ton,km 0,0000 g N,O/ton,km
Camion para transporte de liquidos (gasodleo) 0,005 g CHg/ton,km 0,0000 g N,O/ton,km
Camion para transporte de racimos palma (gasdleo) 0,005 g CHy/ton,km 0,0000 g N,O/ton,km
Camiodn 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

g CHu/ton,km g N2O/ton,km
aplicacién de vinazas (gasoéleo) 0,000 0,0000
Camién dumpster MB2213 para transporte de residuo de
filtrado (gasoleo) 0o0p 9 CHlomkm 00000 9 NeOomkm
Carguero oceanico (Fuel 6leo) 0,000 g CHy/ton,km 0,0007 g N,O/ton,km
Bugque cisterna 50kt (Fuel éleo) 0,000 g CHy/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 CHy/ton,km 0,0000 g N,Ofton,km
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Anexo lll. Valores estandar de fertilizantes

gCOkg gCHukg gN,O/kg 9gCO0,./kg

Valores estandar por producto especifico
Valores de la herramienta BIOGRACE

Fertilizantes nitrogenados (kg N)

Nitrato amonico (NA) 2343 6.2 12.5 6171.4

Sulfato amoénico (SA) 1620 1620.0

Nitrato amonico calcico

(NAC) 2491 6.6 124 6301.9

Solucion nitrogenada 5137 5137.0

Urea 2978 7.6 0.0 3152.2
Fertilizantes fosfatados (kg P>Os)

Superfosfato triple (TSP) 708 0.9 0.0 729.2

Fosfato diamoénico (FDA)

18%N 46%P205 1457 2.8 0.0 1521.7
Fertilizantes potasicos (kg K.0)

Cloruro potasico 60%K20 290 0.72 0.0 306.7
Otros fertilizantes

NPK 15-15-15 3733 8.7 10.6 7066.7

Valores fertilizantes espaiioles

Fertilizantes nitrogenados (kg N)

Nitrato amonico (NA) 3453 2.46 3.83 4644.0

Sulfato aménico (SA) 1649 0.21 0.23 1722.3

Urea 2973 5.06 3.88 4238.1

Solucién nitrogenada 3470 2.26 2.51 4264 .1
Fertilizantes fosfatados (kg P.Os)

Superfosfato triple (TSP) 759 0.99 0.01 785.2
Fertilizantes potasicos (kg K:0)

Cloruro potasico 60%K20 396 1.09 0.01 422.3
Otros fertilizantes

NPK 15-15-15 3539 6.92 8.29 6151.3

Valores estandar generales por nutriente
Valores de la herramienta BIOGRACE

N 2827.0 8.68 9.64 5880.6
P205 964.9 1.33 0.0515 1010.7
K20 536.3 1.57 0.0123 576.1
CaO 119.1 0.22 0.0183 129.5
Valores fertilizantes espaiioles
N 3050 2.87 3.19 4060.9
P205 759 0.99 0.01 785.2
K20 396 1.09 0.01 4223
CaO 119.1 0.22 0.0183 129.5
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Anexo IV. Comparacion de valores obtenidos con CALCUGEI y valores
por defecto de la DER

Valor por

defecto usando

los potenciales

de Valor

Valor por defecto Tabla | calentamiento obtenido por

Cadena de produccion 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 cogeneracion 44 441 441
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 cafa de azucar 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 44.2 443
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
Biogés estiércol huimedo 16 14.5 14.4
Biogas de RSU 23 214 21.4
Potenciales de calentamiento global usados 1/25/298 1/23/296 1/23/296
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