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Introduccion y contexto

» Criterios de sostenibilidad de biocarburantes:
articulo 29 (10) de la Directiva (UE) 2018/2001
relativa al fomento del uso de energia
procedente de fuentes renovables.

10.  La reduccién de las emisiones de gases de efecto invernadero derivada del uso de biocarburantes, bioliquidos y
combustibles de biomasa que se tenga en cuenta para los fines mencionados en el apartado 1 serd:

a) del 50 % como minimo en el caso de los biocarburantes, biogds consumido en el sector del transporte y bioliquidos
producidos en instalaciones en funcionamiento el 5 de octubre de 2015 o con anterioridad a dicha fecha;

b) del 60 % como minimo en el caso de los biocarburantes, biogds empleado en el sector del transporte y bioliquidos
producidos en instalaciones que hayan entrado en funcionamiento desde el 6 de octubre de 2015 hasta
el 31 de diciembre de 2020;

¢) del 65 % como minimo en el caso de los biocarburantes, biogds consumido en el sector del transporte y bioliquidos
producidos en instalaciones que hayan entrado en funcionamiento a partir del 1 de enero de 2021;




Introduccion y contexto

» Calculo del efecto de los biocarburantes, bioliiquidos y combustibles de biomasa enla
gases de efecto invernadero: articulo 31 (1) de la Directiva (UE) 2018/2001 relativa al
uso de energia procedente de fuentes renovables.

Articulo 31

Cilculo del efecto de los biocarburantes, bioliquidos y combustibles de biomasa en las emisiones
de gases de efecto invernadero

1. A los efectos del articulo 29, apartado 10, la reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero resultante
del uso de biocarburantes, bioliquidos ¥ combustibles de biomasa se calculard de alguno de los modos siguientes:

a) si se establece un|valor por defecto|para la reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero para el proceso de
produccion en el anexo V, parte A o B, respecto a los biocarburantes v bioliquidos v, en el anexo VI, parte A,
respecto a los combustibles de biomasa, si el valor de e para los biocarburantes o bioliquidos calculado de
conformidad con el anexo V, parte C, punto 7, v para los combustibles de biomasa calculado de conformidad con el
anexo VI, parte B, punto 7, es igual o menor de cero, utilizando este valor por defecto;

b) wtilizando un [va ca| calculado de conformidad con la metodologia establecida en el anexo V, parte C, para los
biocarburantesybrotiquidos, v en el anexo VI, parte B, para los combustibles de biomasa;

c) utilizando un valor calculado correspondiente a la| suma lde los factores de las formulas enunciadas en el anexo V,
parte C, punto 1, para lo que los[Valores por delecto desagregados] del anexo V, partes D o E, pueden utilizarse para
alpunos factores, v usmaniﬂad conn el método establecido en el anexo V,
parte C, para todos los demd o

d) utilizando un valor calculado como suma de los factores de las férmulas enunciadas en el anexo V1, parte B, punto 1,
para lo que se pueden utilizar los valores por defecto desagregados del anexo VI, parte C, para algunos factores, v

valores reales calculados de conformidad con el método establecido en el anexo VI, parte B, para todos los demis
factores.




NUTs Nivel 2 Espana

ES11 Galicia

ES12 Principality of Asturias
ES13 Cantabria

ES21 Basque Community
ES22 Navarre

ES23 La Rioja

ES24 Aragon

ES30 Madrid

ES41 Castile-Leon

ES42 Castile-La Mancha
ES43 Extremadura

ES51 Catalonia

ES52 Valencian Community
ES53 Balearic Islands
ES61 Andalusia

ES62 Region of Murcia
ES63 Ceuta

ES64 Melilla

ES70 Canary Islands

Articulo 31

Cilculo del efecto de los biocarburantes, bioliquidos y combustibles de biomasa en las emisiones
de gases de efecto invernadero

2. Los Estados miembros podrdn presentar a la Comisién informes que incluyan informacion sobre las emisiones
tipicas de gases de efecto invernadero procedentes del cultivo de materias primas agricolas en las zonas de su territorio
clasificadas en el nivel 2 en la nomenclatura comiin de unidades territoriales estadisticas (en lo sucesivo, «NUTSs), o
un nivel NUTS mds desagregade de conformidad con el Reglamento (CE) n.» 1059/2003 del Parlamento Europeo y del
Consejo (). Dichos informes irdn acompafados de una descripcion del método v de las fuentes de datos empleadas para
calcular el nivel de las emisiones. Dicho método tendrd en cuenta las caracteristicas del suelo, el clima v el rendimiento
previsto de las marterias primas.

3. En el caso de los territorios situados fuera de la Unidén, podrin enviarse a la Comisidn informes equivalentes
a aquellos mencionados en el apartado 2 y elaborados por los organismos competentes.

4. La Comisién podrd decidir, mediante actos de ejecucion, que los informes mencionados en los apartados 2 y 3 del
presente articulo contienen datos exactos a los efectos de las mediciones de las emisiones de pases de efecto invernadero
asociadas al cultivo de materias primas de la biomasa agricola producidas en las zonas incluidas en dichos informes
a efectos del articulo 29, apartado 10. Dichos actos de ejecucion se adoptardn de conformidad con el procedimiento de
examen a que se refiere el articulo 34, apartado 3.

Calculo de los valores tipicos de emisiones
efecto invernadero del cultivo de materias prima
agricolas para la produccion de biocarburantes
acuerdo al articulo 31 (2)-(4) de la Directiva
2018/2001 relativa al fomento del uso de
procedente de fuentes renovables.



Metodologia general de calculo de
emisiones de GEI para biocarburantes

» Anexo V.C de la Directiva (UE) 2018/2001

C. METODOLOGIA

1. Las emisiones de gases de efecto invernadero procedentes de la produccion y el uso de combustibles para
transporte, biocarburantes y bioliquidos se calculardn con las férmulas siguientes:

a) Las emisiones de gases de efecto invernadero procedentes de la produccion y el uso de biocarburantes se
calcularan con la formula siguiente:

E=+el+ep+etd+eu—esca_eocs_em

siendo:

E =

las emisiones totales procedentes del uso del combustible,

las emisiones procedentes de la extraccion o del cultivo de las materias primas,

las emisiones anualizadas procedentes de las modificaciones en las reservas de carbono causadas por el
cambio en el uso de la tierra,

las emisiones procedentes de la transformacion,

las emisiones procedentes del transporte y la distribucion,

las emisiones procedentes del combustible durante su consumo,

la reduccién de emisiones derivada de la acumulaciéon de carbono en el suelo mediante una mejora de
la gestién agricola,

la reduccion de emisiones derivada de la captura y el almacenamiento geoldgico del CO,, y

la reducciéon de emisiones derivada de la captura v sustituciéon del CO.,.




Metodologia general de calculo de
emisiones de GEI| para biocarburantes

» Reglamento de Ejecucion (UE) 2022/996 de la Comision relativo a las normas para veri
los criterios de sostenibilidad y reduccion de las emisiones de gases de efecto invernade
y los criterios de bajo riesgo de provocar un cambio indirecto del uso de la tierra. Anexo
VII.

vV v v v VvV Y

» Valores estandar de los factores de emision

Uso de combustible (gasoleo, gasolina, fueldleo pesado, biocarburantes u otros combustible
maquinaria agricola

Fertilizantes y plaguicidas quimicos
Material de siembra

Emisiones procedentes de la acidificacion de fertilizantes y la aplicacion de enmienda caliza
Emisiones (6xido nitroso y CO2) de los suelos procedentes del cultivo
Emisiones de la recogida, el secado y el almacenamiento de las materias primas

Emisiones de la electricidad utilizada en las explotaciones agricolas



Emisiones procedentes de la fabricacion
de fertilizantes. Valores estandar

pardmetro: Coeficiente de emision de GEI
unidad: 200142 €0 kg 2CH. kg ZN.Ofkg 200:.,/kg

Fertilizante nitrogenado (kg N}

Nitrato amdnico (NA)

» Si el operador econémico conoce la fabrica

que produce el fertilizante y esta entra en el Sulfato aménico (SA)
ambito de aplicacion del régimen de comercio Nizosulato aménico (SNA
de derechos de emision (RCDE) de la UE, ::”;;“::::‘f;qu
podra utilizar las emisiones de produccion Nirato cieico (NO)
declaradas en el RCDE, a las que sumara las Urea
emisiones anteriores correspondientes al gas [T mmomone O
. . ., Fertilizante P,0s (kg P2Os)
natural, etc. Tambien se incluira el transporte Superfostato riple (SFT)
de los fertilizantes, utilizando las emisiones Fosforita 21 % P,0; 23 % 05
de los modos de transporte que figuran en el hon  oneumnico MAR T XN 32%
anexo IX. Fosfato amdnico bibdsico (DAP) 18 % N 46 %

P,0s

Si el operador economico no conoce la fabrica im0t
que suministra el fertilizante, debera utilizar Cloruro de potasio (MOP) 60 % K,0
los valores estandar previstos en el anexo IX

Otros fertilizantes

NPK 15-15-15

MgO (kg MgO)

Fertilizante de sodio (Na) (kg Na)




Emisiones procedentes de la
acidificacion de fertilizantes

» Los fertilizantes generan acidez cuando son aplicados al suelo al ser oxidados
por las bacterias del suelo. Esta acidez reacciona con los carbonatos presentes
en el suelo y se generan emisiones de CO2 atribuibles a la fertilizacion.

» En el caso de los fertilizantes a base de nitrato, las emisiones procedentes de la
neutralizacion de fertilizantes nitrogenados en el suelo seran de 0,783 kg CO2/kg N;

» en el caso de los fertilizantes a base de urea, las emisiones de la neutralizacion seran
de 0,806 kg CO2/kg N.




Emisiones desde el
suelo

» Emisiones de oxido nitroso

» Metodologia del IPCC. Tier Il. Factores
de emisidn especificos para las
diferentes condiciones
medioambientales y del suelo, y para
diferentes cultivos. Emisiones de N20
directas como indirectas.

» IPCC refinamiento de 2019. Nuevos
factores para climas secos.

» Emisiones de CO2 de la aplicacion de la
urea

» Factor de emission Tier 1 de 0.20 kg
C/kg urea (0.733 Kg CO2/kg urea) (IPCC
2006 Guidelines Volume 4, Chapter 11,
section 11.4.2)

DEFAULT EMISSION FACTORS TO ESTIMATE DIRECT N20) EMISSIONS FROM MANAGED SOILS

TABLE 11.1 (UPDATED)

Aggregated Disaggregated
Emission factor p Default .
Default | Uncertainty Disaggregation? elau Uncertainty
value range value range
EF) for N additions from Synthetic fertiliscr 0016 | 0.013-0.019
synthetic fertilisers, organic inputs® in wet climates ) ’ '
amendments and crop Other N inputs® i ¢
residues, and N mineralised 0.010 0.002 - 0.018 vaer N npuls™in we 0.006 0.001 - 0.011
. . climates
from mineral soil as a result of
loss of soil carbon' [kg N20— All N inputs in dry
N {kg N)-l] climates 0.005 0.000 -0.011
TABLE 11.3 (UPDATED)
DEFAULT EMISSION, VOLATILISATION AND LEACHING FACTORS FOR INDIRECT SOIL N20 EMISSIONS
Aggregated Disaggregated
Factor . :
Default | Uncertainty Disagpregation Default | Uncertainty
value range value range
EFs [N volatilisation and re- Wet climate 0.014 | 0.011-0.017
deposition]', kg NoO-N (kg NH:-N | 0.010 0.002 - 0.018
+ NO«N volatilised)! Dry climate [ 0.005 | 0.000-0.011
EFs [leaching/runoff]’, kg N>O-N
(kg N leaching/runoff)” 0.011 0.000 - 0.020 - - -
Urea 0.15 0.03-043
Fracaase  [Volatilisation  from Ammonium-based 0.08 0.02-0.30
synthetic fertiliser]®, (kg NH>-N + 0.11 0.02-0.33
NO«N) (kg N applied)! Nitrate-based 0.01 0.00 -0.02
Ammonium-nitrate-based 0.05 0.00-0.20
Fracgasm [Volatilisation from all
organic N fertilisers applied, and
dung and urine deposited by grazing 0.21 0.00-0.31 - - -
animals]*, (kg NH3-N + NO—N)
(kg N applied or deposited) !
Fracteacun.my [N losses by
leaching/runoff in wet climates)?, kg B
N (kg N additions or deposition by 0.24 0.01-0.73 ) ) )
grazing animals)’!




Resultados
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Emisiones por MJ de bioetanol
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Emisiones por MJ de biodiesel
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Trigo para bioetanol. Emisiones fabricacion fertilizantes
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E ° ° ° d Trigo para bioetanol. Emisiones fabricacion fertilizantes, aplicacidn urea, neutralizacion y oxido nitroso
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Trigo para bioetanol. Emisiones 6xido nitroso
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Conclusiones

» La huella de C calculada para las materias primas agricolas para produccion de bioetanol se
sitla en algunos casos por encima de los valores por defecto. La huella de C calculada para
las materias primas agricolas para produccion de biodiesel se sitla en general por debajo
de los valores por defecto (salvo en la colza de Navarra y Andalucia)

-> Necesidad de reducir la huella de C para garantizar la sostenibilidad del bioetanol
producido con materias primas nacionales

» Las emisiones relacionadas con la fertilizacion nitrogenada son la principal causa de
emisiones en la huella de C de los cultivos estudiados (mas del 75%)

-> Reduccion de las emisiones de fabricacion de fertilizantes (Uso de H2 renovable en
sustitucion del gas natural)

-> Estrategias de mejora de la eficiencia de la fertilizacion (agricultura de precision,
inhibidores)

» Las emisiones de 0xido nitroso dominan las emisiones relacionadas con la fertilizacion. Las
emisiones directas de oxido nitroso suponen mas de la mitad de las emisiones totales de
oxido nitroso -> uso fertilizantes con inhibidores de la nitrificacion



Muchas gracias!
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Inputs agricolas. Superficies, rendimientos,
de combustible

Las superficies cultivadas y los rendimientos de los cultivos a nivel NUTS2 para los diferentes cultivos en
condiciones de secano y regadio son los valores medios de cada comunidad auténoma (NUTs2) calculados
para el periodo 2017-2021. Los datos anuales se han tomado de los anuarios estadisticos del Ministerio
de Agricultura, Pesca y Alimentacion de Espana, disponibles en:
https://www.mapa.gob.es/es/estadistica/temas/publicaciones/anuario-de-estadistica/default.aspx

Los datos de uso de combustible para las operaciones de cultivo se han calculado utilizando los datos
sobre costes energéticos. La fuente de informacion para los costes energéticos de la maquinaria fue la
Plataforma de Conocimiento Rural y Pesquero del Ministerio de Agricultura y Medio Ambiente Rural y
Pesquero. https://www.mapa.gob.es/es/ministerio/servicios/informacion/plataforma-de-conocimiento-
para-el-medio-rural-y-pesquero/observatorio-de-tecnologias-probadas/maquinaria-agricola/costes-
aperos-maquinas.aspx

Para cada NUT2, se asumid la misma maquinaria estandar; se consider6 una Unica potencia de tractor
diésel, 120 CV.

En aquellas operaciones en las que el rendimiento de la maquinaria depende del encostramiento y/o la
compactacion del suelo, estos parametros se evaluaron siguiendo la base de datos del Centro Europeo
de Datos del Suelo

https://esdac.jrc.ec.europa.eu/themes/soil-susceptibility-compaction



https://www.mapa.gob.es/es/estadistica/temas/publicaciones/anuario-de-estadistica/default.aspx
https://www.mapa.gob.es/es/ministerio/servicios/informacion/plataforma-de-conocimiento-para-el-medio-rural-y-pesquero/observatorio-de-tecnologias-probadas/maquinaria-agricola/costes-aperos-maquinas.aspx
https://esdac.jrc.ec.europa.eu/themes/soil-susceptibility-compaction

Inputs agricolas. Agua y energia riego

El agua de riego aplicada al cultivo a nivel NUTS2 se estimo a partir de los
rendimientos registrados para las tierras de regadio (nivel NUTS2) y la productividad
media del agua de riego (kg/m3 de agua de riego) calculados a partir de los valores de
productividad del agua de riego reportados por comunidad de regantes por la base de
datos de regadios de Castilla y Ledn (Junta de Castilla y Leon, 2024) a partir de
encuestas de campo.

Los costes energéticos se calcularon considerando el agua de riego, la superficie
regada, el tipo de riego (superficial, aspersion, localizado), el origen del agua de riego
y el consumo energético unitario.

El desglose de las superficies de cultivo regadas por tipo de riego se ha tomado de la
encuesta de superficies y rendimientos de cultivos de Espaia (2022) y de la
encuesta de uso del agua del Instituto Nacional de Estadistica de Espafa (INE,
2018), que informa del origen del agua de riego (aguas superficiales, subterraneas y
otras).

El consumo de energia en regadio en funcion del origen del agua y del tipo de riego se
ha tomado del estudio de Corominas (2010).




Inputs agricolas. Fertilizantes y fitosanitario

Consumo de fertilizantes: base de datos de fertilizacion N de la Subdireccion General de Medios de Produccion
de Variedades Vegetales del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion (MAPA, 2023), a nivel NUTS3

La fertilizacion con N a nivel NUTS2 se ha calculado para cada cultivo y NUTS2 como media ponderada de los valores r
provincias que componen cada comunidad auténoma

La principal fuente de informacion utilizada para la fertilizacion de trigo, cebada, maiz y girasol fue la «Guia practi
de los cultivos en Espafa» (MARM, 2010). Para la colza, la fertilizacion siguid las recomendaciones del Instituto de Tecno
Castilla y Leon (ITACYL, 2016, 2020, 2022, 2023), y para la remolacha azucarera, las de la Asociacion de Investigacion par.
de remolacha azucarera (AIMCRA, 2023).

Las propiedades del suelo se evaluaron a nivel NUTS2 siguiendo el estudio de Rodriguez Martin et al. (2009), en el que se cat
suelos segun sus contenidos en fosforo disponible, potasio intercambiable, pH y materia organica.

La disponibilidad en el mercado de los fertilizantes indicados se comprobo en el «Vademécum de productos fitosanitarios v nut
2024» (De Linan, 2024).

Productos fitosanitarios se han tomado de las estadisticas de consumo de productos agroquimicos 2021, que se basan en encuestas
sector (datos de 2019)
https://www.mapa.gob.es/es/estadistica/temas/estadisticas-agrarias/agricultura/estadisticas-medios-produccion/fitosanijta

Las autorizaciones de uso de los productos fitosanitarios propuestos se consultaron en la pagina web nacional del Registr
fitosanitarios del Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion de Espana, que se actualiza semanalmente:
https://www.mapa.gob.es/es/agricultura/temas/sanidad-vegetal/productos-fitosanitarios/registro-productos/

La fuente de datos para las dosis de los productos fitosanitarios citados fue el Vademecum de productos fitosand


https://www.mapa.gob.es/es/estadistica/temas/estadisticas-agrarias/agricultura/estadisticas-medios-produccion/fitosanitarios.aspx
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