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1 Motivacion

El articulo 13. de la Orden TED/641/2023 vy los apartados 3.6.b y 3.7.c del Anexo | de la Resolucion de 29 de
junio de 2023 del Consejo de Administracién de E.P.E. Instituto para la Diversificacién y Ahorro de la Energia
(IDAE), por la que se formaliza la primera Convocatoria del Programa de Incentivos para proyectos de
produccién de electricidad y calor a partir de energias renovables en sustitucidon de produccién a partir de
combustibles fésiles, establecen que para ser subvencionables, las instalaciones de produccién de energia
eléctrica, de cogeneracidon o energia térmica que utilicen biomasa o biogds, deberan lograr una reduccién de
las emisiones de gases de efecto invernadero (GEl) de al menos un 80 % en el caso de producir electricidad o

calor, a fin de que se alcance un “Coeficiente para el calculo de la ayuda a los objetivos climaticos” del 100%,
de acuerdo con lo establecido el Anexo VI del Reglamento (UE) 2021/241, de 12 de febrero de 2021 por el que
se establece el Mecanismo de Recuperacién y Resiliencia.

Asimismo, de acuerdo con el Anexo Il 1.5.a de la primera convocatoria del programa de incentivos, se deberd
aportar para la instalacién prevista:

“Memoria firmada por un técnico competente o empresa instaladora donde, para las condiciones previstas
para el conjunto del proyecto objeto de la solicitud, de acuerdo con la metodologia del Anexo VI de la Directiva
(UE) 2018/2001 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 11 de diciembre de 2018, relativa al fomento del uso
de energia procedente de fuentes renovables, se justifique que la reduccion de gases de efecto invernadero es
igual o superior al 80 %. Esta memoria no serd necesaria en el caso de que el proyecto se ajuste en su totalidad,
en cuanto a sistema de produccidn y opcion tecnoldgica, a alguno de los valores por defecto sefialados en la
parte A del citado anexo superando el ahorro de emisiones indicado, en cuyo caso se presentard una
declaracion responsable (se pondrd a disposicion de los interesados en la pdgina web del IDAE)..”
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2 Acreditacion de la reduccion de emisiones de GEl en las instalaciones de
biomasa o biogas

En las instalaciones pueden darse los siguientes supuestos:

a) En el caso de que todos los combustibles utilizados en el proyecto se ajusten en su totalidad, en cuanto
a sistema de produccidn y opcidn tecnolégica, a alguno de los valores por defecto sefialados en la parte A
del Anexo VI de la Directiva (UE) 2018/2001 y presente un valor por defecto de reduccidén de emisiones de
GEI del 80% o superior en el caso de producir electricidad o calor, segun los establecidos en el citado
Anexo, sera suficiente con presentar una declaracion responsable de que se cumple con dicha reduccidn,
indicando la descripcién del combustible o de los combustibles y el valor o los valores por defecto
(consultar modelos en el Anexo | de esta guia).

Atendiendo al Anexo VI de la Directiva (UE) 2018/2001, los casos que si cumplen con este requisito se
detallan a continuacion:

Astillas de madera:

- de desechos forestales (distancia de transporte: 1 a 2.500 km).

- de madera de monte bajo de rotacidn corta/ dlamo-con fertilizacidén (distancia de transporte: 1 a
2.500 km).

- de madera de monte bajo de rotacidon corta/ alamo-sin fertilizacion (distancia de transporte: 1 a 2.500
km).

- de madera de tronco (distancia de transporte: 1 a 2.500 km).

- de madera de desechos industriales (distancia de transporte: 1 a 10.000 km).

Pellets de madera:

- Sise fabrican en procesos en los que para generar el calor de la instalacién de produccién de pellets
se utiliza una caldera de cogeneracién alimentada con astillas desecadas:
o Briquetas o pellets de madera procedentes de monte bajo de rotacidn corta/ dlamo-sin
fertilizacion (distancia de transporte:1 a mas de 10.000 km)
o Madera de tronco (distancia de transporte: 1 a mas de 10.000 km).
o Briquetas o pellets de madera procedentes de desechos de la industria maderera (distancia
de transporte: 1 a mas de 10.000 km)
- Sise fabrican en procesos en los que para generar el calor de la instalacién de produccidn de pellets
se utiliza una caldera de astillas de madera alimentada con astillas desecadas:
- Briquetas o pellets de madera procedentes de desechos de la industria maderera (distancia
de transporte: 1 a 10.000 km)

Procesos agricolas:

A

L] MINISTERIO ,
o S?E}m PARA LA TRANSICION ECOLOGICA ‘
b Y EL RETO DEMOGRAFICO ’
- & '



)

% Financiado por
WA |2 Union Europea T Plan de Recuperacién, f
*ax NextGenerationEU W\ Transformacién y Resiliencia Re noCoger]

* ot

- Desechos agricolas con una densidad < 0,2 t/m3 (este grupo engloba materiales tales como las balas
de paja, cascaras de avena, cascarillas de arroz y balas de bagazo de caia de azucar, siendo esta lista
no exhaustiva), distancia de transporte 1 a 2.500 km.

- Desechos agricolas con una densidad > 0,2 t/m3 (este grupo engloba materiales tales como los restos
de mazorcas de maiz, cascaras de frutos secos, cdscaras de soja, cascaras de palmiste, siendo esta
lista no exhaustiva), distancia de transporte 1 a 10.000 km.

- Gréanulos de paja (distancia de transporte 1 a 10.000 km).

- Briquetas de bagazo (distancia de transporte 500 a mas de 10.000 km)

Biogds para electricidad:

Estiércol humedo, casos 1, 2 y 3%, digestato en abierto y en cerrado?.

Aclaracion sobre el uso de los valores por defecto

La Comision Europea ha aclarado que, aunque el sistema de produccion de biogds relativo al estiércol en
el Anexo VIl es el correspondiente a “estiércol hiumedo” (ya que ese es el tipo de sustrato considerado por
el JRC en el calculo de las emisiones), los valores por defecto incluidos en el Anexo VI en el caso
correspondiente a “estiércol himedo” pueden ser aplicados a cualquier tipo de estiércol (cualquier tipo
de deyeccion ganadera).

Estos valores por defecto no se pueden aplicar si se realiza codigestion con un sustrato que no tenga valor
por defecto. Si se trata de codigestién de materias primas que si tienen valores por defecto en el Anexo VI
puede determinarse un valor por defecto aplicable a la mezcla (ver ejemplo 4).

b) En el caso de que el proyecto no se ajuste en su totalidad, en cuanto a sistema de produccién y opcién
tecnoldgica, a ninguno de los valores por defecto sefialados en la parte A del Anexo VI de la Directiva (UE)
2018/2001 o bien no presente un valor por defecto de reduccion de emisiones de GEI del 80% o superior
en el caso de producir electricidad o calor y/o calor, se aportara una memoria firmada por un técnico
competente. En dicha memoria se debera justificar, para las condiciones previstas para el conjunto del
proyecto objeto de la solicitud, de acuerdo con la metodologia del Anexo VI, que la reduccién de gases de
efecto invernadero es igual o superior al 80 %.

A continuacién, se explica brevemente esa metodologia y se presentan varios ejemplos de calculo de la
reduccién de emisiones de GEI.

1 Caso 1: Procesos en los que la electricidad y el calor necesarios para el proceso se obtienen del propio motor de cogeneracion.

Caso 2: Procesos en los que la electricidad necesaria para el proceso se obtiene de la red y el calor del propio motor de cogeneracién.
Caso 3: Procesos en los que la electricidad necesaria para el proceso se obtiene de la red y el calor de una caldera de biogas. Este
caso es el de algunas instalaciones en las que el motor de cogeneracidn no se encuentra in situ y el biogas se vende (sin enriquecerlo
para convertirlo en biometano).

2 El almacenamiento en abierto del digestato comporta emisiones adicionales de CH4 y N,O. La magnitud de esas emisiones varia
segun las condiciones ambientales, los tipos de sustrato y la eficiencia de la digestién.

El almacenamiento en cerrado significa que el digestato resultante del proceso de digestion se almacena en un tanque hermético y
se da por supuesto que el biogds adicional liberado durante el almacenamiento se recupera para la produccién adicional de
electricidad o biometano. No hay emisiones de GEl incluidas en ese proceso.
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3  Descripcion de la metodologia de calculo del Anexo VI de la Directiva (EU)
2018/2001

En el Anexo VI, al igual que en el resto de la directiva se utiliza la denominacién “combustibles de biomasa”
para los combustibles gaseosos o sélidos producidos a partir de biomasa. Es decir, el biogds entra en el ambito
de los combustibles de biomasa. En la descripcidén de la metodologia que se incluye aqui se ha transcrito lo
establecido en la directiva y, por ello, aparece la expresidon genérica “combustibles de biomasa” en la que,
como se ha indicado, se incluye el biogas.

3.1 Calculo de las emisiones de GEI de la biomasa o el biogas antes de la conversion
Este cdlculo deberd ser certificado por un técnico competente por parte del suministrador de combustibles.

De acuerdo con lo indicado en el punto 1.a) de la parte B del Anexo VI, las emisiones de GEl procedentes de la
produccién y el uso de combustibles de biomasa antes de su conversidon en electricidad, calefaccién vy
refrigeracion, se calcularadn con la férmula siguiente:

E=e,ctet+ey,teqqtey—escqa—e€ccs = €cer
siendo:
E = las emisiones totales procedentes de la produccion del combustible antes de la conversidén energética.
eec = las emisiones procedentes de la extraccidn o del cultivo de las materias primas.

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

ep = las emisiones procedentes de la transformacion.
ew = las emisiones procedentes del transporte y la distribucion.
ey = las emisiones procedentes del combustible durante su consumo.

€sca = la reduccion de emisiones derivada de la acumulacién de carbono en el suelo mediante una mejora de
la gestion agricola.

eccs = la reduccién de emisiones derivada de la captura y almacenamiento geoldgico del CO,.
ecr = la reduccién de emisiones derivada de la captura y sustitucién del CO,.
No se tendran en cuenta las emisiones procedentes de la fabricacion de maquinaria y equipos.

Todos estos términos se calcularan de acuerdo con lo establecido para cada uno de ellos en el apartado B del
Anexo VI.

En el calculo de las emisiones, E, tal como se sefiala en el articulo 31.1.d) de la directiva, se pueden utilizar los
valores por defecto desagregados del Anexo VI, parte C, para algunos factores, si existen para las cadenas de
produccién consideradas, y valores reales calculados de conformidad con el método establecido en el Anexo
VI, parte B, para todos los demas factores.
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El calculo de las emisiones antes de la conversion, E, se realizara utilizando factores de emisién obtenidos a
partir de las fuentes utilizadas por la Comisidon Europea para el desarrollo de la metodologia del Anexo VI,
como el documento Solid and gaseous bioenergy pathways: input values and GHG emissions del Joint Research
Centre (JRC), el archivo Excel Biogas_and_solid_biomass_database_jrc_red-recast_vla que acompaia a dicho
documento, las fuentes citadas en ambos y los documentos del proyecto Biograce, o bien otras fuentes
robustas como los informes mas recientes de entidades relevantes a estos efectos tales como el Panel
Intergubernamental del Cambio Climatico (IPCC) o la Agencia Internacional de la Energia (AIE), los informes
del Joint Research Centre (JRC), documentos cientificos sometidos a revisidn por pares procedentes de
publicaciones relevantes (con factor de impacto superior a 3: IF >3), o fuentes equivalentes debidamente
referenciadas.

Se adjuntan los enlaces a documento JRC y archivo Excel que acompafia a dicho documento:

https://publications.jrc.ec.europa.eu/repository/handle/IRC104759

https://ec.europa.eu/energy/sites/ener/files/documents/biogas and solid biomass database jrc red-

recast vla july2017 protected.xlsx

De acuerdo con el punto 5 del Anexo VI, las emisiones procedentes de la extraccion, recoleccion o cultivo de
las materias primas, ee., incluiran las emisiones procedentes del proceso de extraccion, recoleccién o cultivo
propiamente dicho; de la recogida, el secado y el almacenamiento de las materias primas; de los residuos y
pérdidas, y de la produccién de sustancias quimicas o productos utilizados en la extraccién o el cultivo. Las
estimaciones de las emisiones procedentes del cultivo y cosecha de biomasa forestal podran elaborarse a
partir de medias de tales emisiones calculadas para zonas geograficas a nivel nacional, como alternativa a la
utilizacidn de valores reales.

Tal como se recoge en el punto 18, se considerara que los residuos y desechos, incluidas las copas de arboles
y ramas, la paja, las cortezas, peladuras y cascaras de frutos secos, asi como los desechos de la transformacion,
incluidos la glicerina en crudo (no refinada) y el bagazo, son materiales sin emisiones de gases de efecto
invernadero en el ciclo de vida hasta su recogida, independientemente de si son transformados en productos
intermedios antes de su transformacidn en producto final. Por tanto, para todas estas materias primas, el
término e.c es cero.

Segln se establece en el punto 11, las emisiones procedentes de la transformacion, e,, incluirdn las emisiones
procedentes de la transformacidn propiamente dicha, de los residuos y pérdidas, y de la produccién de
sustancias quimicas o productos utilizados en transformacién con inclusion de las emisiones de CO,
correspondientes al contenido de carbono de los insumos fésiles, se produzca o no la combustion de estas
durante el proceso.

Para calcular el consumo de electricidad no producida en la instalacién de produccidon de combustibles de
biomasa sdlidos o gaseosos, se considerara que la intensidad de las emisiones de gases de efecto invernadero
procedentes de la produccién y distribucion de esa electricidad es igual a la intensidad media de las emisiones
procedentes de la produccidn y distribucién de electricidad en una region determinada. Como excepcién a
esta regla, los productores podran utilizar un valor medio para la electricidad producida en una determinada
instalacion de produccién de electricidad, si dicha instalacion no esta conectada a la red eléctrica. Las
emisiones procedentes de la transformacién incluiran las emisiones procedentes del secado de productos y
materiales intermedios, cuando proceda.
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Las emisiones procedentes del transporte y la distribucidn, e, tal como se sefiala en el punto 12, incluiran las
emisiones procedentes del transporte de materias primas y semiacabadas y del almacenamiento y la
distribucién de materias acabadas. Las emisiones procedentes del transporte y la distribucién que deben
tenerse en cuenta para el calculo de e.c no estaran cubiertas por el término e.

De acuerdo con el punto 13, las emisiones de CO, procedentes del combustible durante su consumo, e, se
consideraran nulas para los combustibles de biomasa. Las emisiones de gases de efecto invernadero distintos
del CO; (CH4 y N2O) procedentes del combustible durante su consumo se incluirdn en el factor e,. Para dichas
emisiones se podran utilizar los factores definidos en la tabla 86 del apartado Additional INFO nr. 4: Non-CO2
GHG emissions from the combustion of solid biomass fuels del documento Solid and gaseous bioenergy
pathways: input values and GHG emissions del JRC que se recogen a continuacién.

Valor

gC02.,/MJ de combustible
Combustion de astillas de madera 0,41
Combustion de pellets de madera 0,25
Combustion de residuos agricolas 0,24

Estas emisiones de GEl procedentes de combustibles de biomasa, E, se expresan en gramos equivalentes de
CO; por MJ de combustible de biomasa (incluye biogas), g CO2e,/MJ.

3.2 Calculo de las emisiones de GEI de la biomasa o el biogds tras la conversion en electricidad
y/o calor

Este calculo deberd ser realizado por el técnico que realice la memoria de justificacién del cumplimiento de la
reduccién de emisiones.

De acuerdo con lo indicado en el punto 1.d) de la parte B del Anexo VI, en el caso de la utilizacidon de
combustibles de biomasa para la produccion de electricidad, calefaccion y refrigeracion, las emisiones de GEI
tras la conversidn energética en la electricidad y/o calefaccidn y refrigeracién producida, se calcularan con las
formulas siguientes:

i) En el caso de las instalaciones energéticas que produzcan solamente calor:
EC E
h=_
Mh
ii) En el caso de las instalaciones energéticas que produzcan solamente electricidad:

E
ECel = —

el

donde
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ECh.i=las emisiones totales de gases de efecto invernadero del producto energético final.
E =las emisiones totales de gases de efecto invernadero del combustible antes de la conversidn final.

ne =la eficiencia eléctrica, definida como la electricidad producida anualmente dividida por la aportacién anual
de combustible, sobre la base de su contenido energético.

nn =la eficiencia térmica, definida como la produccién anual de calor util dividida por la aportacién anual de
combustible, sobre la base de su contenido energético.

iii) En el caso de electricidad o energia mecanica procedentes de instalaciones energéticas que produzcan
calor util junto con electricidad y/o energia mecanica:

C, X
ECel - x ( el Nel )
Net  \Cep XNy + Cp X1y

iv) En el caso del calor util procedente de instalaciones energéticas que produzcan calor junto con electricidad

E C, X
ECh:—x( h X T )
M \Cep XNy + Cp X1y

y/o energia mecanica:

siendo:
ECh.i=las emisiones totales de gases de efecto invernadero del producto energético final.
E =las emisiones totales de gases de efecto invernadero del combustible antes de la conversion final.

ne =la eficiencia eléctrica, definida como la electricidad producida anualmente dividida por la aportacién anual
de energia, sobre la base de su contenido energético.

nn =la eficiencia térmica, definida como la produccién anual de calor util dividida por la aportaciéon anual de
energia, sobre la base de su contenido energético.

Ce =la fraccidn de exergia en la electricidad y/o la energia mecanica, fijada en el 100 % (Ce = 1).
Ch =la eficiencia de Carnot (fraccion de exergia en el calor util).

La eficiencia de Carnot Cy, para el calor util a diferentes temperaturas, se define como:

Th —To

C, =
h Th

siendo:

Th =la temperatura, medida en temperatura absoluta (kelvin), del calor util en el punto de entrega.
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To =la temperatura del ambiente, fijada a 273,15 kelvin (igual a 0 °C).

Si el calor excedentario se exporta para la calefaccién de edificios a una temperatura inferior a 150 °C (423,15
kelvin), Ci puede definirse de forma alternativa del modo siguiente:

Ch =Eficiencia de Carnot en calor a 150 °C (423,15 kelvin), que es 0,3546.

A efectos de ese calculo, se entenderd por:

i) «cogeneracion»: la generacidn simultanea de energia térmica y eléctrica y/o mecénica en un solo
proceso.

ii) «calor util»: el calor generado para satisfacer una demanda econémicamente justificable de calor a
efectos de calefaccion o refrigeracidn.

iii) «demanda econémicamente justificable»: la demanda que no supera las necesidades de calor o
refrigeracién y que, en otro caso, seria satisfecha en condiciones de mercado.

Estas emisiones de gases de efecto invernadero procedentes de la calefaccién o la electricidad, producida a
partir de combustibles de biomasa, EC, se expresan en gramos equivalentes de CO, por MJ del producto
energético final (calor o electricidad), g CO2cq/MJ.

Cuando la calefaccién y la refrigeracidon se cogeneren con electricidad, las emisiones se repartirdn entre el
calor y la electricidad (segin lo expuesto en este apartado), con independencia de que el calor se use
realmente para calefaccién o para refrigeracion.

3.3 Calculo de la reduccidn de emisiones de GEI de la biomasa o el biogas

De acuerdo con lo indicado en el punto 3 de la parte B del Anexo VI, la reduccidon de emisiones de gases de
efecto invernadero procedente de combustibles de biomasa se calculard como sigue:

Reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero procedente de la calefaccion y refrigeracion, y
electricidad generada a partir de combustibles de biomasa:

. EC —EC
REDUCCION = ——F(h&cel) B(h&c,el)

ECF(h&c,el)
siendo:

ECs(hacel) =las emisiones totales procedentes del calor o la electricidad.

ECr(hac,el) =las emisiones totales del combustible fésil de referencia para el calor util o la electricidad.
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Segun se indica en el punto 19 del Anexo VI, los valores del combustible fésil de referencia son los
siguientes:

e Paralos combustibles de biomasa utilizados en la produccién de electricidad el valor del combustible
fosil de referencia ECgely serd 183 g COzeq/MJ de electricidad 0 212 g CO2eq/MJ de electricidad para las
regiones ultraperiféricas.

e Para los combustibles de biomasa utilizados para el calor Gtil, y en la produccién de calefaccion y/o
refrigeracion el valor del combustible fésil de referencia ECn) serd 80 g CO2eq/MJ de calor.

e Para los combustibles de biomasa utilizados en la produccién de calor (til, en caso de que pueda
demostrarse una sustitucion fisica directa del carbén el valor del combustible fésil de referencia ECp)
serd 124 g CO2eq/MJ de calor.

e Paralos combustibles de biomasa utilizados como combustible de transporte el valor del combustible
fosil de referencia Eg) sera 94 g COzeq/MJ.

12
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4  Ejemplos de calculo
Se muestran cuatro ejemplos con el fin de ilustrar el procedimiento de cdlculo en distintas situaciones.

Estos ejemplos no constituyen una fuente de datos para los operadores econdmicos que deban realizar los
calculos de emisiones. Las fuentes que deben utilizarse para los datos y factores de emisidn son las indicadas
en el apartado 3.1 de este documento.

4.1 Datos generales
En los ejemplos que se muestran a continuacién se utilizan los siguientes datos generales:

e Densidad del CH4: 0,717 kg/m3.

e Contenido energético del CH4: 50 MJ/kg = 35,85 MJ/ m3.
e Densidad del CO,: 1,977 kg/m?3.

e Equivalencia en CO; del CHy: 25 g CO2e4/g CHa.

e Equivalencia en CO; del N;0O: 298 g CO2¢4/g N2O.

4.2 Ejemplo 1. Produccidn de energia térmica a partir de pellets

4.2.1 Descripcién general

Este ejemplo corresponde a una cadena de produccién para la que el valor por defecto de la reduccién de
emisiones de GEl establecido en el Anexo VI de la Directiva (UE) 2018/2001 es menor del 80%. En concreto, se
considera una instalacién de produccidn de calor a partir de pellets fabricados con restos forestales. El sistema
de produccidn del Anexo VI en el que se enmarca esta instalacién es el siguiente:

Briquetas o pellets de madera procedentes de desechos forestales (caso 2a, distancia de transporte del a 500
km). El valor por defecto de la reduccidn de emisiones de GEI de esta cadena para produccidn de calor es 72%.

4.2.2 Datos necesarios para el cdlculo de reduccién de emisiones de GEI

Datos previstos correspondientes al suministro de materias primas

e (Cantidad anual de materias primas recolectadas: 68.674 t.
e PCl de las materias primas recolectadas (50% humedad): 7,5 MJ/kg.
e Factor de emisidn del proceso de recoleccidon de restos forestales: 1,16 gCO2eq/MJ (fuente JRC).

Datos previstos correspondientes a la planta de produccién de pellets

e  Produccién anual de pellets: 30.640 t

e Poder calorifico inferior en base seca (PCl de los pellets): 18,2 MJ/kg.

e Consumo anual de electricidad: 6.335.957 kWh.

e Intensidad de emisiones de la electricidad consumida (dato proporcionado por el suministrador): 140
gCO2q/kWh.

e Biomasa (residuos de madera) utilizada en la produccion de calor para el proceso:9.594 t

e PCl de la biomasa utilizada en la produccién de calor para el proceso:18 MJ/kg

e Factor de emision de la biomasa utilizada en la produccidn de calor para el proceso: 0,41 g CO2eq/MJ
(fuente JRC).

e Cantidad anual de pellets ensacados en bolsas de 10 kg: 14 t

e Cantidad anual de pellets ensacados en bolsas de 15 kg: 11.282 t
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e Factor de emisién correspondiente al embalaje utilizado en el proceso de ensacado en bolsas de 10 kg:
9.044 gC0q /t pellets (fuente: Ecoinvent).

e Factor de emisidn correspondiente al embalaje utilizado en el proceso de ensacado en bolsas de 15 kg:
7.980 gC04¢q /t pellets (fuente: Ecoinvent).

Datos previstos de transporte de materias primas y pellets.

e Cantidad anual de materias primas transportadas en camiones diésel de 40 t: 68.674 t

e Distancia media ponderada de transporte de las materias primas: 62 km.

e Distancia de transporte de los pellets a la instalacidn de distribucién (almacén): 150 km.

e Distancia de transporte de los pellets a las instalaciones de produccidn de calor: 20 km.

e Factor de emisidon del transporte en camiones diésel de 40 t (estandar Euro de los vehiculos no conocido):
77,66 gCO2eq/t.km (fuente: JRC3).

e Factor de emision del transporte en camiones diésel Euro 6 de 12 t: 215,06 gCOzeq/t.km (fuente:EEA/EMEP*

Datos previstos de la instalacién de produccién de calor.

e Eficiencia térmica de la instalacién: n, = 85%

4.2.3 Calculo de la reduccion de emisiones

Consideraciones generales

Teniendo en cuenta que la produccidn se realiza a partir de residuos, en este caso las emisiones hasta su
recogida son cero. Las emisiones correspondientes al proceso de recoleccidn se incluirdn dentro del término
e, . Por tanto, el término e es cero.

Ademas, no son aplicables las emisiones debido a un cambio en el uso de la tierra, ni las reducciones de
emisiones derivadas de la acumulacién de carbono en el suelo mediante una mejora de la gestion agricola, de
la captura y almacenamiento geoldgico del CO2 y de la captura y sustitucion del CO2. Por tanto, los términos
€1, €sca, Eccs ¥ €ccr también son cero.

Los unicos términos de la férmula de cdlculo de E requeridos para esta planta son e, ew Y €

Calculo de e,

3 Factor de emisidon para camiones de 40 t (carga méaxima, 27 t) obtenido a partir de los valores recogidos en el archivo
Excel Biogas_and_solid_biomass_database_jrc_red-recast_vla que acompafia al documento Solid and gaseous
bioenergy pathways: input values and GHG emissions del JRC para los consumos y emisiones promedio de camiones de
mas de 32 t (considerando todos los estandares Euro).

4 Factor de emision para camiones de 12 t (carga maxima, 6 t) obtenido a partir de los valores de consumos y emisiones
para camiones Euro 6 de 7,5 a 16 t, recogidos en las tablas 3.21, 3.27, 3.47 y 3.48 del documento Air pollutant emission
inventory guidebook 2019 — Update Oct. 2020 de la Agencia Europea de Medio Ambiente (EEA) y el Programa Europeo
de Seguimiento y Evaluacion (EMEP).

5 Las emisiones del proceso de recoleccidn se incluyen en el término ey, tal como hace el JRC
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El término e, se calcula considerando el proceso de recoleccidn de las materias primas, los consumos de
electricidad y calor en la planta de produccién, asi como las emisiones correspondientes al embalaje utilizado
en el proceso de ensacado:

_ (68.674 x 1.000 x 7,5x 1,16) + 6.335.957 x 140)

P (30.640 x 1.000) X 18,2
, (9594 1.000 x 18 x 041) + (14 x 9.044+ 11282 X 7.980))

(30.640 x 1.000) x 18,2

e

= 2,95 g COy¢q/M]
Calculo de ey

Como se ha indicado anteriormente, este ejemplo corresponde a una de las cadenas de produccidn para las
que hay valores por defecto desagregados en el Anexo VI. Por ello, con el fin de ilustrar las distintas vias
posibles para obtener los valores de las emisiones, a continuacién, se muestran dos opciones en relacidn con
la determinacidn del término de emisiones del transporte, ew:

- Opcién 1: Utilizacidn del valor por defecto desagregado incluido en el Anexo VI.
- Opcién 2: Célculo de un valor real.

a) Obtencién de ey con la opcidn 1 (valor por defecto desagregado)

En el caso de utilizar el valor por defecto desagregado para el transporte, este ejemplo corresponde al
siguiente sistema de producciéon del Anexo VI: Briquetas o pellets de madera procedentes de desechos
forestales (caso 2a). En la parte C de dicho anexo, para una distancia de transporte de 1 a 500 km, se indica el
siguiente valor por defecto de las emisiones debidas al transporte y la distribucion, ed:

ew = 3,6 gC02eq/M]
b) Obtencion de ey con la opcidn 2 (valor real calculado)

En el caso de calcular el valor real, hay que tener en cuenta que el término ey consta de dos partes: la
correspondiente al transporte de materias primas (euwr) y la correspondiente al transporte y la distribucion
del combustible (etsc). La parte ewr se calcula a partir de los datos de transporte de materias primas:

| 68.674 x 62X 77,66
tMP = 307640 x 1.000 X 18,2

= 0,59 g COzeq/M]

La parte ewc se calcula a partir de los datos de transporte y distribucidon del combustible para varias distancias
de transporte hasta el punto de distribucidn y varias distancias desde el punto de distribucion hasta el punto
de consumo. Como ejemplo, se indica a continuacion el calculo correspondiente a la distancia de transporte
hasta el punto de distribucién igual a 150 km vy la distancia desde el punto de distribucion hasta el punto de
transporte igual a 20 km:

_ 150 77,66 20 x 215,06
tac = 7000x 182 ' 1.000 x 18,2

= 0,88 g COz¢q/M]

Realizando de forma analoga los cdlculos para todas las combinaciones de distancias se obtiene la tabla de
valores para eqc:
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Distancia de transporte (km) hasta el puto de distribucién
0 50 100 150 200 250 300
0 0,00 0,21 0,43 0,64 0,85 1,07 1,28
5 0,06 0,27 0,49 0,70 0,91 1,13 1,34
. . 10 0,12 0,33 0,54 0,76 0,97 1,18 1,40
Distancia (km)
15 0,18 0,39 0,60 0,82 1,03 1,24 1,46
desde el
20 0,24 0,45 0,66 0,88 1,09 1,30 1,52
punto de
o 25 0,30 0,51 0,72 0,94 1,15 1,36 1,58
distribucion
30 0,35 0,57 0,78 0,99 1,21 1,42 1,63
hasta el de
35 0,41 0,63 0,84 1,05 1,27 1,48 1,69
consumo
40 0,47 0,69 0,90 1,11 1,33 1,54 1,75
45 0,53 0,75 0,96 1,17 1,39 1,60 1,81
50 0,59 0,80 1,02 1,23 1,44 1,66 1,87

Célculo de e,

El término ey se obtiene de la tabla 86 del documento Solid and gaseous bioenergy pathways: input values
and GHG emissions del JRC:

ex=0,25 gC02eq/M]

Célculo de las emisiones totales antes de la conversién en calor, E

a) Calculo de las emisiones totales, E, con la opcidon 1 (valor por defecto desagregado para ew))
El valor de E se calcula de acuerdo con la siguiente férmula:
E=ep+eq+e,=295+36+0,25=068gCO00q/M]
b) Calculo de las emisiones totales (E) con la opcidn 2 (valor real calculado para e).
El valor de las emisiones, sin contar las correspondientes al transporte y distribucién del combustible es:
E"=e,+ewmp +e, =295+ 0,59+ 0,25 =3,79 g CO50q/M]

Por tanto, el valor de E se calcula como la suma de E’ y ewc. A continuacion, se muestra el caso correspondiente
al ejemplo planteado, con distancia de transporte hasta el punto de distribucién igual a 150 km y distancia
desde el punto de distribucién hasta el de consumo igual a 20 km:

E =E + ey =379 +0,88 =467 g COppq/MJ

Realizando de forma analoga los cdlculos para todas las combinaciones de distancias se obtiene la tabla de
valores para E:
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Distancia de transporte (km) hasta el puto de distribucién
0 50 100 150 200 250 300
0 3,79 4,00 4,22 4,43 4,64 4,86 5,07
5 3,85 4,06 4,28 4,49 4,70 4,92 5,13
. . 10 3,91 4,12 4,33 4,55 4,76 4,97 5,19
Distancia (km)
15 3,97 4,18 4,39 4,61 4,82 5,03 5,25
desde el
20 4,03 4,24 4,45 4,67 4,88 5,09 5,31
punto de
o ., 25 4,09 4,30 4,51 4,73 4,94 5,15 5,37
distribucion
30 4,14 4,36 4,57 4,78 5,00 521 5,42
hasta el de
35 4,20 4,42 4,63 4,84 5,06 5,27 5,48
consumo
40 4,26 4,48 4,69 4,90 5,12 5,33 5,54
45 4,32 4,54 4,75 4,96 5,18 5,39 5,60
50 4,38 4,59 4,81 5,02 5,23 5,45 5,66

El valor de las emisiones para la produccion de calor, ECghac) Se calcula de acuerdo con la siguiente férmula:

a) Célculo del término ECgnec)con la opcidn 1 (valor por defecto desagregado para ew)

ECph&c) = ——

85%

6,8

=8 g COz¢q/M] de calor

b) Calculo del término ECghac) con la opcidn 2 (valor real calculado para eq)

E

467
ECphac) = T 5,49 g COy0q/M] de calor

La reduccion de emisiones se obtiene como se indica a continuacion:

a) Célculo de la reduccién de emisiones de GEI con la opcién 1 (valor por defecto desagregado para

€td)

REDUCCION =

ECp(nac) — ECp(nacy 80 —8

ECr(hac)

80

=90%

b) Calculo de la reduccion de emisiones de GEI con la opcidn 2 (valor real calculado para eq)

REDUCCION =

ECr(hac)

80

ECrnac) = ECp(nac) 80 — 5,49

=93,14%

4.3 Ejemplo 2. Produccidn de electricidad a partir de biogas obtenido con biorresiduos

Este ejemplo corresponde a un sistema de produccion de biogas para electricidad para el que el valor por

defecto de la reduccién de emisiones de GEI establecido en el Anexo VI de la Directiva (UE) 2018/2001 es

menor del 80%.

Se considera una instalacién de produccidn de electricidad mediante un equipo de cogeneracion que utiliza

biogas producido a partir de biorresiduos. La electricidad y el calor necesarios para el proceso se obtienen del

propio motor de cogeneracion. El digerido resultante del proceso se almacena en un almacenamiento cerrado.
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El sistema de produccion del Anexo VI en el que se enmarca esta instalacion es el siguiente: Biorresiduos, caso
1, digestato en cerrado. El valor por defecto de la reduccién de emisiones de GEIl de esta cadena para
produccién de electricidad es 78%.

4.3.1 Descripcién general

Los biorresiduos son transportados a la planta y procesados en el digestor. El digerido resultante se almacena
en un almacenamiento cerrado y el biogas generado alli es captado e incorporado junto con el procedente del
digestor. El biogas total producido se introduce en el equipo de cogeneracion, del que se obtienen la
electricidad y el calor necesarios para el proceso. El resto de la electricidad generada constituye el producto
energético final considerado.

4.3.2 Datos necesarios para el calculo de la reduccién de emisiones de GEl

Datos correspondientes al suministro de materias primas

e Cantidad anual de biorresiduos: 25.534 t.

e Distancia media ponderada de transporte de los biorresiduos: 15 km.

e Factor de emisién del transporte en camiones diésel de 40 t (estandar Euro de los vehiculos no conocido):
80,65 gC0zeq/t.km (fuente: JRCE).

Datos correspondientes a la planta de produccion de biogas y al equipo de cogeneracidon para produccidon de

electricidad

e Contenido energético del biogas producido: 21 MJ/m3.

e Biogéas producido total (digestor + almacenamiento): 4.118.723,85 m® = 88.593.750 MJ.

e Eficiencia eléctrica del equipo de cogeneracion: 36%.

e Electricidad total producida: 31.893.750 MJ = 8.859.375 kWh.

e Electricidad consumida en el proceso: 984.375 kWh.

e Electricidad neta generada: 7.875.000 kWh = 28.350.000 MJ.

e Eficiencia eléctrica neta de la conversién (electricidad producida anualmente dividida por la aportacién
anual de combustible, sobre la base de su contenido energético), ne: 32%.

e Factor de emisién de CH4 en cogeneracién: 0,017 MJ CHa/MJ biogés (fuente: JRC).

e Factor de emisidon de N,O en cogeneracion: 0,00141 g N,O/MIJ biogas (fuente: JRCE).

4.3.3 Cdlculo de la reduccién de emisiones

Consideraciones generales

Teniendo en cuenta que la produccién se realiza a partir de residuos, las emisiones hasta su recogida son cero.
Por tanto, el término ec. es cero.

La electricidad y el calor necesarios para el proceso son suministrados por el equipo de cogeneracidn, cuyas
emisiones se contabilizan en el término e,. El digerido se almacena en un almacenamiento cerrado y el biogas

6 Factor de emision para camiones de 40 t (carga maxima, 27 t; peso del tanque, 1 t) obtenido a partir de los valores
recogidos en el archivo Excel Biogas_and_solid_biomass_database_jrc_red-recast_vla que acompafa al documento
Solid and gaseous bioenergy pathways: input values and GHG emissions del JRC para los consumos y emisiones
promedio de camiones de mas de 32 t (considerando todos los estandares Euro).

7 Tabla 39, pégina 53, del documento Solid and gaseous bioenergy pathways: input values and GHG emissions del JRC.
8 Tabla 39, pégina 53, del documento Solid and gaseous bioenergy pathways: input values and GHG emissions del JRC.
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generado es captado e incorporado junto con el procedente del digestor, por lo que no hay emisiones
asociadas al almacenamiento del digerido. Al no haber otras operaciones que conlleven emisiones
relacionadas con el proceso, en este caso el término e, es cero.

Ademas, no son aplicables las emisiones debido a un cambio en el uso de la tierra ni las reducciones de
emisiones derivadas de la acumulacién de carbono en el suelo mediante una mejora de la gestion agricola, de
la captura y almacenamiento geoldgico del CO; y de la captura y sustitucién del CO,. Por tanto, los términos
€l, Esca, Eccs Y Eccr también son cero.

Los Unicos términos de la formula de calculo de E requeridos para esta planta son ey y eu.

Como se ha indicado anteriormente, este ejemplo corresponde a una de las cadenas de produccion para las
que hay valores por defecto desagregados en el Anexo VI. Por ello, con el fin de ilustrar las distintas vias
posibles para obtener los valores de las emisiones, se muestran dos opciones en relacién con la determinacion
de los términos ew y eu.

- Opcidn 1: Utilizacidn del valor por defecto desagregado incluido en el Anexo VI.
- Opcidn 2: Célculo de un valor real.

Calculo de ey

a) Obtencién de ey con la opcidn 1 (valor por defecto desagregado)

En el caso de utilizar el valor por defecto desagregado para el transporte, este ejemplo corresponde al
siguiente sistema de produccién del Anexo VI: Biorresiduos, caso 1, digestato en cerrado. En la parte C de
dicho anexo se indica el siguiente valor por defecto de las emisiones debidas al transporte y la distribucidn,
€td:

eta =059 COZeq/M]
b) Obtencién de ets con la opcidn 2 (valor real calculado)

Si se calcula el valor real, el término ew se obtiene a partir de los datos de suministro de biorresiduos:

25534 x 15 x 80,65
®ta = T 88.593.750

= 0,35 g COqpq/M]

Célculo de e,
a) Obtencién de e, con la opcidn 1 (valor por defecto desagregado)

En el caso de utilizar el valor por defecto desagregado para la utilizacién, este ejemplo corresponde al siguiente
sistema de producciéon del Anexo VI: Biorresiduos, caso 1, digestato en cerrado. En la parte C de dicho anexo
se indica el siguiente valor por defecto de las emisiones debidas al transporte y la distribucidn, e,:

ey = 12,5 g CO40q/M]

b) Obtencién de e, con la opcién 2 (valor real calculado)
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Si se calcula el valor real, el término e, se obtiene a partir de los factores de emisién de CHs y N,O en la
cogeneracion:

0,017 x 1.000 X 25
- 50

ew +(0,00141 x 298) = 8,92 g COz0q/MJ

Célculo de las emisiones totales antes de la conversidn en electricidad (E)

Se muestran a continuacidn las distintas opciones de combinacion de valores reales y por defecto:
- Valor ey real y valor e, por defecto.
- Valor ey por defecto y valor e, real.
- Valor ey real y valor e, real.
a) Valor ey real y valor e, por defecto
El valor de E se calcula de acuerdo con la siguiente férmula:
E=eq+e,=035+125=1285g C0z.q/M]
b) Valor ey por defecto y valor e, real
El valor de E se calcula de acuerdo con la siguiente férmula:
E=¢eyq+e,=05+892=9429g C0y/M]
c) Valor ey real y valor e, real
El valor de E se calcula de acuerdo con la siguiente formula:
E =ewq+e, =035+892=9.27 g COzeq/M]

Célculo de la reduccion de emisiones

Seguidamente se presentan los calculos de las emisiones tras la conversion en electricidad (ECe) y de la
reduccidon de emisiones para los tres casos considerados en el calculo de E.

a) Valor ey real y valor e, por defecto

El valor de ECe se calcula de acuerdo con la siguiente férmula:

EC. = E _12,85
T e 32%

= 40,16 g COz.q/M] de electricidad

La reduccion de emisiones se obtiene como se indica a continuacion:

ECF, —EC,; 183 —40,16
ECF,, 183

REDUCCION = = 78,05%

b) Valor ey por defecto y valor e, real

El valor de ECe se calcula de acuerdo con la siguiente férmula:

#i
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g, = E 942
T e 32%

= 29,44 g COy.q/M] de electricidad

La reduccion de emisiones se obtiene como se indica a continuacion:

ECFy —ECy _ 183 —2944

REDUCCION = = 83,919
ECF,, 183 %
c) Valor ey real y valor e, real
El valor de ECq se calcula de acuerdo con la siguiente féormula:
EC —E—9'27—2897 C0,.,/M] de electricidad
61_%1_32%_ 97 g CO4¢4/M] de electricida
La reduccion de emisiones se obtiene como se indica a continuacion:
, ECF,, — EC,; 183 —28,97
REDUCCION = = =84,17%

ECF,, 183
4.4 Ejemplo 3. Produccidn de energia térmica a partir de biogas obtenido con estiércol

Este ejemplo corresponde a un sistema de produccion de biogas para generacién de calor, que no tiene un
valor por defecto de la reduccién de emisiones de GEIl en el Anexo VI de la Directiva (UE) 2018/2001.

Se considera una instalacién de produccion de calor mediante una caldera que utiliza biogds producido a partir
de estiércol humedo (purines vacunos con una humedad del 90%). El calor necesario para el proceso se
obtiene de la propia caldera. El digerido resultante del proceso se almacena en un almacenamiento abierto.

4.4.1 Descripciéon general

El estiércol es transportado a la planta y procesado en el digestor. El digerido resultante se almacena en un
almacenamiento abierto. El biogds producido se introduce en la caldera, de la que se obtiene el calor necesario
para el proceso. La electricidad utilizada procede de la red. El resto del calor generado constituye el producto
energético final considerado.

4.4.2 Datos necesarios para el cdlculo de la reduccién de emisiones de GEIl

Datos correspondientes al suministro de materias primas

e (Cantidad anual de estiércol himedo: 157.920 t.

e PCl del estiércol himedo: 1,2 MJ/kg (fuente: JRC).

e Distancia media ponderada de transporte del estiércol: 30 km.

e Factor de emisién del transporte en camiones diésel de 40 t (estandar Euro de los vehiculos no conocido):
83,88 gC0yeq/t.km (fuente: JRC?).

Datos correspondientes a la planta de produccién de biogds v a la caldera de produccion de calor

% Factor de emisidn para camiones de 40 t (carga maxima, 27 t; peso del tanque, 2 t) obtenido a partir de los valores
recogidos en el archivo Excel Biogas_and_solid_biomass_database_jrc_red-recast_vla que acompafa al documento
Solid and gaseous bioenergy pathways: input values and GHG emissions del JRC para los consumos y emisiones
promedio de camiones de mas de 32 t (considerando todos los estandares Euro).
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e Contenido energético del biogas producido: 18,28 MJ/m?3.

e Biogas producido total: 4.353.197,14 m3 = 79.591.680 M.

e Consumo anual de electricidad: 442.176 kWh.

e Intensidad de emisiones de la electricidad consumida (dato proporcionado por el suministrador): 140
gCOZeq/kWh.

e Rendimiento de la caldera: 90%.

e (Calor total producido: 71.632.512 MJ.

e (Calor utilizado en el proceso: 7.959.168 MJ.

e (Calor neto generado: 63.673.344 MJ.

e Eficiencia térmica neta de la conversion (calor producido anualmente dividido por la aportacion anual de
combustible, sobre la base de su contenido energético), nca: 80%.

e Factor de emisidon de CH, en caldera de biogds: 0,0028 g CH4/MJ calor (fuente: JRC).

e Factor de emisién de N,O en caldera de biogds: 0,00112 g N,O/MJ calor (fuente: JRC™).

Datos correspondientes al almacenamiento en abierto del digerido

e Factor de emisidon de CH4 en almacenamiento de digerido: 0,10 MJ CHa/MJ biogés (fuente: JRC'?).
e Factor de emisidon de N,O en almacenamiento de digerido: 0,066 g N,O/MJ biogas (fuente: JRC3).

Datos correspondientes a la gestion del estiércol

e Factor de créditos de CH4 por gestién del estiércol: 1,47 g CHs/MJ estiéreol (fuente: JRC).
e Factor de créditos de N,O por gestion del estiércol: 0,028 g N,O/MJ estiércol (fuente: JRC?).

4.4.3 Calculo de la reduccion de emisiones

Consideraciones generales

Teniendo en cuenta que la produccidn se realiza a partir de un residuo, las emisiones hasta su recogida son
cero. Por tanto, el término eec es cero.

Ademds, no son aplicables las emisiones debido a un cambio en el uso de la tierra ni las reducciones de
emisiones derivadas de la captura y almacenamiento geoldgico del CO; y de la captura y sustitucién del CO..
Por tanto, los términos e, ecs Y ecr también son cero.

La materia prima utilizada es estiércol himedo, por lo que es aplicable la contabilizacién, dentro del término
€sca, de las emisiones evitadas como resultado de una mejor gestidn del estiércol mediante la digestion
anaerobia.

Por tanto, los términos que hay que considerar en la férmula de calculo de E para esta planta son e, €, €4y

esca-

10 Tabla 37, pagina 50, del documento Solid and gaseous bioenergy pathways: input values and GHG emissions del JRC.
11 Tabla 37, pagina 50, del documento Solid and gaseous bioenergy pathways: input values and GHG emissions del JRC.
12 Tabla 44, pagina 57, del documento Solid and gaseous bioenergy pathways: input values and GHG emissions del JRC.
13 Tabla 44, pagina 57, del documento Solid and gaseous bioenergy pathways: input values and GHG emissions del JRC.
14 Celda G23 de la pestafia Proc-Wet Manure del archivo Excel Biogas_and_solid_biomass_database_jrc_red-recast_vla
gue acompafia al documento Solid and gaseous bioenergy pathways: input values and GHG emissions del JRC.

15 Celda G24 de la pestafia Proc-Wet Manure del archivo Excel Biogas_and_solid_biomass_database_jrc_red-recast_vla
que acompaia al documento Solid and gaseous bioenergy pathways: input values and GHG emissions del JRC.
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Calculo de ey

El término ey se obtiene a partir de los datos de suministro de estiércol:

_ 157.920 x 30 x 83,88
Cta = 79.591.680

=4,99 g COz¢q/M]

Calculo de g,

El término e, se calcula considerando el consumo de electricidad en la planta y las emisiones correspondientes
al almacenamiento en abierto del digerido:

| (442176 x 140) 0,10 X 1.000 X 25
®» = 779.591.680 50

+ (0,066 x 298) = 70,45 g COz0q/M]

Calculo de e,
El término e, se obtiene a partir de los datos relativos a la caldera de biogas:

ey = 90% X ((0,0028 x 25) + (0,00112 x 298)) = 0,36 g COz0q/M]
Calculo de ey

El término es. se calcula teniendo en cuenta los datos correspondientes al estiércol y los factores de créditos
aplicables por su gestiéon mejorada:

157.920 x 1,2 x 1000
79.591.680

esca = ((1,47 x 25) + (0,028 X 298)) x = 107,27 g COz¢q/M]

Célculo de las emisiones totales antes de la conversidn en calor (E)

El valor de E se calcula de acuerdo con la siguiente formula:
E=ewqq+te,+e,—esgq=499+7045+ 0,36 —107,27 = =31,46 g COypq/M]

Célculo de la reduccion de emisiones

El valor de EC, se calcula de acuerdo con la siguiente férmula:

s _ 3146
A e 80%

= —39,33 g CO3¢q/M] de calor

La reduccion de emisiones se obtiene como se indica a continuacion:

ECFq — ECt 80 — (=39,33)

REDUCCION =
ECF,,, 80

= 149,16%

4.5 Ejemplo 4. Cogeneracidn a partir de biogas obtenido con biorresiduos y estiércol hiimedo

En este ejemplo se muestra como calcular la reduccidn de emisiones en el caso de realizar codigestion de
sustratos para los que individualmente existan valores por defecto en el Anexo VI de la Directiva 2018/2001
obteniendo a partir de ellos un valor por defecto antes de la conversidn para la codigestion.
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Se considera una instalacién de produccidn de electricidad mediante un equipo de cogeneracion que utiliza
biogas producido a partir de biorresiduos y estiércol himedo (purines vacunos). La electricidad y el calor
necesarios para el proceso se obtienen del propio motor de cogeneracién. El digerido resultante del proceso
se almacena en un almacenamiento abierto.

En el Anexo VI hay valores por defecto para ambos sustratos (biorresiduos y estiércol humedo) y para ese
sistema de produccidn (caso 1, digestato en abierto).

Para los sistemas de produccién por separado, en el caso de los biorresiduos, el valor por defecto de reduccion
de emisiones que se indica en la parte A del Anexo VI es el 26% mientras que para el estiércol es el 94%.

4.5.1 Descripcién general

Los biorresiduos y el estiércol son transportados a la planta y procesados en el digestor. El digerido resultante
se almacena en un almacenamiento abierto. El biogas producido se introduce en el equipo de cogeneraciodn,
del que se obtienen la electricidad y el calor necesarios para el proceso. El resto de la electricidad generada
constituye el producto energético final considerado.

4.5.2 Datos necesarios para el calculo de la reduccion de emisiones de GEI obteniendo un valor por defecto para
la codigestion

Datos correspondientes a los biorresiduos

e (Cantidad anual de biorresiduos, Ip: 8.746 t.

e Humedad media anual de los biorresiduos, AMy: 0,81.

e Humedad estandar de los biorresiduos (punto b) de la parte B del Anexo VI), SMy: 0,76.

e Rendimiento energético de los biorresiduos (punto b) de la parte B del Anexo VI), Py: 3,41 MJ biogas/kg
biorresiduos.

e Emisiones por defecto de los biorresiduos (parte D del Anexo VI), Ey: 44 g CO2eq/MJ.

Datos correspondientes al estiércol

e (Cantidad anual de estiércol, l.: 123.256 t.

e Humedad media anual del estiércol, AM.: 0,84.

e Humedad estandar del estiércol (punto b) de la parte B del Anexo VI), SMe: 0,90.

e Rendimiento energético del estiércol (punto b) de la parte B del Anexo VI), Pe: 0,5 MJ biogas/kg estiércol.
e Emisiones por defecto del estiércol (parte D del Anexo V1), Ec: 3 g COzeq/MJ.

Datos correspondientes al equipo de cogeneracion

e Eficiencia eléctrica neta de la conversién (electricidad producida anualmente dividida por la aportacién
anual de combustible, sobre la base de su contenido energético), ne: 32%.

4,5.3 Calculo de la reduccion de emisiones

Célculo de los factores de ponderacién de los sustratos

Los factores de ponderacion de los sustratos se obtienen, seguin se indica en el punto b) de la parte B del Anexo
VI, con la férmula que se muestra a continuacion:

L, (1 - AMn)
= X
2711 L 1-5SM,
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Por tanto, el factor de ponderacidn de los biorresiduos es el siguiente:

I (1 - AMb) 8.746 <1 — 0,84

w, = X = X
b, +1,  \1—SM,) ~ 8746 + 123.256  \1—0,90

) — 0,0525

De forma andloga, el factor de ponderacién del estiércol es el siguiente:

I, (1 - AMe> 123.256 (1 - 0,81

W = X = X
e I,+1, \1—-SM,) 8746+ 123256 \1-0,76

) = 1,494

Calculo de las partes correspondientes a las distintas materias primas en el contenido energético

Estos valores se obtienen, segln se indica en el punto b) de la parte B del Anexo VI, con la férmula que se
muestra a continuacion:

o _ W
n_Z;lPTlXWTl

Por tanto, la parte correspondiente a los biorresiduos en el contenido energético es la siguiente:

Py, X W, 3,41 x 0,0525

S0 = Py X W,) + (B XW.) (341X 0,0525) + (05 x 1,494) —

0,19

De forma andloga, la parte correspondiente al estiércol en el contenido energético es la siguiente:

. _ P, X W, B 0,5 x 1,494
¢ (P, XxWy) + (B, xW,) (3,41 x 0,0525) + (0,5 x 1,494)

=0,81

Calculo de las emisiones por defecto para la codigestion antes de la conversidn

De acuerdo con lo indicado en el punto b) de la parte B del Anexo VI, el valor por defecto de las emisiones
para el biogds procedente de la codigestién antes de la conversidn a electricidad se obtiene mediante la
siguiente formula:

n
E= an X Ey = (Sp X Ep) + (Se X Ez) = (0,19 x 44) + (0,81 X 3) = 10,92 g COyq/M]
1

Célculo de la reduccion de emisiones

El valor de ECe se calcula de acuerdo con la siguiente férmula:

pe, = B 1092
e 32%

= 34,13 g C0yz.q/M] de electricidad

La reduccion de emisiones se obtiene como se indica a continuacion:

ECFy — EC,i _ 183 — 34,13

REDUCCION =
ECF,, 183

= 81,35%
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4.6 Ejemplo 5. Cogeneracion a partir de biogas obtenido con lodos de EDAR

Este ejemplo corresponde a un sistema de produccién de biogds para electricidad para el que no hay un valor
por defecto de la reduccién de emisiones de GEIl establecido en el Anexo VI de la Directiva (UE) 2018/2001.

Se considera una instalacién de produccion de electricidad y calor mediante un equipo de cogeneracién que
utiliza biogas producido a partir de lodos de una estacién depuradora de aguas residuales (EDAR). La
electricidad y el calor necesarios para el proceso se obtienen del propio motor de cogeneracion. El digerido
resultante del proceso se almacena en un almacenamiento cerrado.

Como se ha sefialado, no hay un valor por defecto para esta materia prima en el Anexo VI de la Directiva (UE)
2018/2001 ya que los lodos de EDAR no son un biorresiduo puesto que, de acuerdo con lo indicado en el punto
29) del articulo 2 de dicha directiva, la definicidn de biorresiduo es la establecida en el articulo 3, punto 4, de
la Directiva 2008/98/CE: “residuo biodegradable de jardines y parques, residuos alimentarios y de cocina
procedentes de hogares, oficinas, restaurantes, mayoristas, comedores, servicios de restauracion colectiva y
establecimientos de consumo al por menor, y residuos comparables procedentes de plantas de
transformacion de alimentos”.

4.6.1 Descripcién general

Los lodos se encuentran en la misma ubicacién donde se sitda planta y son procesados en el digestor. El
digerido resultante se almacena en un almacenamiento cerrado y el biogas generado alli es captado e
incorporado junto con el procedente del digestor. El biogas total producido se introduce en el equipo de
cogeneracion, del que se obtienen la electricidad y el calor necesarios para el proceso. El resto de la
electricidad y el calor generados constituyen los productos energéticos finales considerados.

4.6.2 Datos necesarios para el cdlculo de la reduccién de emisiones de GEl

Datos correspondientes a la planta de produccién de biogds vy al equipo de cogeneracidn para produccién de

electricidad

e Eficiencia eléctrica neta de la conversidn, definida como la electricidad producida anualmente dividida por
la aportacidn anual de energia, sobre la base de su contenido energético, ne: 32%.

e Eficiencia térmica neta de la conversidn, definida como la produccién anual de calor util dividida por la
aportacién anual de energia, sobre la base de su contenido energético, nn: 26%.

e Temperatura del calor util en el punto de entrega, Th: 473,15 Kelvin.

e Factor de emisidon de CH4 en cogeneracién: 0,017 MJ CHa/MJ biogés (fuente: JRC).

e Factor de emisidon de N,O en cogeneracién: 0,00141 g N,O/MIJ biogas (fuente: JRCY).

4.6.3 Calculo de la reduccion de emisiones

Consideraciones generales

Teniendo en cuenta que la produccidn se realiza a partir de residuos, las emisiones hasta su recogida son
cero. Por tanto, el término e.. es cero.

16 Tabla 39, pagina 53, del documento Solid and gaseous bioenergy pathways: input values and GHG emissions del JRC.
17 Tabla 39, pagina 53, del documento Solid and gaseous bioenergy pathways: input values and GHG emissions del JRC.
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Las materias primas utilizadas se encuentran ya en la ubicaciéon donde se sitta la planta, por lo que no se
realiza ninguna operacién de transporte. En consecuencia, el término ey es cero.

La electricidad y el calor necesarios para el proceso son suministrados por el equipo de cogeneracidn, cuyas
emisiones se contabilizan en el término e,. El digerido se almacena en un almacenamiento cerrado y el
biogas generado es captado e incorporado junto con el procedente del digestor, por lo que no hay emisiones
asociadas al almacenamiento del digerido. Al no haber otras operaciones que conlleven emisiones
relacionadas con el proceso, en este caso el término e, es cero.

Ademas, no son aplicables las emisiones debido a un cambio en el uso de la tierra ni las reducciones de
emisiones derivadas de la acumulacién de carbono en el suelo mediante una mejora de la gestion agricola,
de la captura y almacenamiento geoldgico del CO, y de la captura y sustitucién del CO,. Por tanto, los
términos e, €sca, €ccs Y €ccr también son cero.

El Unico término de la férmula de calculo de E requerido para esta planta es e,.
Célculo de e,

El término e, se obtiene a partir de los factores de emisidon de CH4 y N2,O en la cogeneracién:

0,017 x 1.000 x 25
N 50

ey +(0,00141 x 298) = 8,92 g COy0q/MJ

Calculo de las emisiones totales antes de la conversidn en electricidad (E)

El valor de E se calcula de acuerdo con la siguiente formula:
E =¢e, =892 g COzcq/M]

Célculo de la reduccion de emisiones

Seguidamente se presentan los calculos de las emisiones tras la conversion en electricidad (ECa) y en calor
(ECh) y de las correspondientes reducciones de emisiones.

Para ello, es preciso obtener primero la eficiencia de Carnot (fraccién de exergia en el calor util) segun se
define en el punto 1.d)iv) de la parte B del Anexo VI de la Directiva (UE) 2018/2001:

Tp—To 473,15 — 273,15

€ =1 473,15

=42,27%

a) Emisiones tras la conversion en electricidad (ECe):

El valor de ECe se calcula de acuerdo con la siguiente férmula, tal como se indica en el punto 1.d)iii) de la
parte B del Anexo VI de la Directiva (UE) 2018/2001:

Net 8,92
) = 20,75 g COzq/M]de electr.

E
et \Ner + Ch Xy 32% +42,27% X 26%
b) Emisiones tras la conversién en calor (ECh):

El valor de EC, se calcula de acuerdo con la siguiente formula, tal como se indica en el punto 1.d)iii) de la
parte B del Anexo VI de la Directiva (UE) 2018/2001:
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BC —Ex( Cp XN )_ 8,92 X 42,27% 8,77 g COy,./M]d l
n = G X)) T 32% + 4227% x 26% O 9 COzeq/M]de calor

c) Reduccién de emisiones tras la conversion en electricidad:

La reduccion de emisiones se obtiene como se indica a continuacion:

ECFy — ECy _ 183 — 20,75

REDUCCION = ECF., g3~ 8866%
d) Reduccién de emisiones tras la conversion en calor:
La reduccién de emisiones se obtiene como se indica a continuacidn:
REDUCCION = EXin B 80 =877 _ gg 40
ECF,, 80
28
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5 Determinacion de las caracteristicas de un sustrato compuesto de varias
materias primas

Para llevar a cabo el cdlculo de las emisiones del proceso, y particularmente las relativas al almacenamiento
en abierto del digerido, es preciso conocer determinadas caracteristicas del sustrato utilizado.

Dichas propiedades pueden obtenerse mediante los andlisis adecuados o, en caso de no disponer de
mediciones analiticas especificas, a partir de datos procedentes de fuentes bibliograficas.

Dada la gran cantidad de combinaciones posibles de materias primas, habitualmente resultara dificil encontrar
datos en la bibliografia que se refieran a la combinacion utilizada en una determinada instalacion de
produccién de biogds. En cambio, si existe documentacidn accesible sobre las caracteristicas individuales de
cada una de dichas materias primas. Por ello, en general resultard mas factible la determinacién de las
caracteristicas de la mezcla de varias materias primas a partir de las propiedades individuales de las mismas.

Asi, en el caso de codigestiéon de varias materias primas, se puede obtener una estimacién que se considera
suficientemente aproximada de las caracteristicas del sustrato resultante de su mezcla necesarias para el
calculo de las emisiones del proceso realizando una media ponderada de las caracteristicas correspondientes
a cada materia prima.

A continuacién se muestra un ejemplo de un caso de este tipo.
Materias primas empleadas en la codigestion

e Paja de cereal.
e Estiércol himedo (purines vacunos).

Biogas producido con la mezcla

e Biogas producido total: 6.445.396,48 m3.
e Contenido en CH,4 del biogas producido: 51,97%.

Caracteristicas de la paja de cereal

e Cantidad: 5.000 t.

e Solidos totales (kg seco/kg total): 86%.

e Solidos volatiles (kg SV/kg total): 76,50%.

e Contenido en carbono sobre SV (kg C/kg SV): 52,81%.

e Potencial residual de metano en el digerido: 100 | CH4/kg SV digerido.
e Contenido en nitrégeno sobre base seca (kg N/kg ST): 0,50%.

Caracteristicas del estiércol hiimedo

e (Cantidad: 157.920 t.

e Solidos totales (kg seco/kg total): 10%.

e Solidos volatiles (kg SV/kg total): 7%.

e Contenido en carbono sobre SV (kg C/kg SV): 49%.

e Potencial residual de metano en el digerido: 35 | CH4/kg SV digerido.
e Contenido en nitrégeno sobre base seca (kg N/kg ST): 3,60%.
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Determinacion de las caracteristicas del sustrato resultante de la mezcla

Seguidamente se muestran los calculos necesarios para determinar las caracteristicas del sustrato resultante
de la mezcla.

e Solidos totales (kg seco/kg total):

_ (5.000 x 86%) + (157.920 x 10%)

ST = 12,339
(5.000 + 157.920) %
e Solidos volatiles (kg SV/kg total):
(5.000 x 76,50%) + (157.920 X 7%)
V= =9,13%

(5.000 + 157.920)

e Contenido en carbono sobre SV (kg C/kg SV):

o (5.000 x 76,50% % 52,81%) + (157.920 X 7% X 49%)
B (5.000 + 157.920) x 9,13%

= 49,98%

e Potencial residual de metano en el digerido (I CHs/kg SV digerido):

Para obtener este valor es preciso conocer la reduccion de C (=reduccion de SV) correspondiente al sustrato
formado por la mezcla y también las correspondientes a cada una de las materias primas individuales. El
calculo de la reduccion de C se realiza de la forma indicada en el Ejemplo 3, partiendo de los valores de
contenido en CH, del biogds producido, contenido en carbono del sustrato sobre SV y rendimiento de biogas
del sustrato. En este caso, por tanto, son necesarios los siguientes datos:

- Contenido en CH,4 del biogas producido a partir de paja: 54%.

- Contenido en carbono de la paja sobre SV (kg C/kg SV): 52,81%.

- Rendimiento de biogas de la paja: 547 | biogas/kg SV.

- Contenido en CH,4 del biogas producido a partir de estiércol: 51%.

- Contenido en carbono del estiércol sobre SV (kg C/kg SV): 49%.

- Rendimiento de biogas del estiércol: 393,80 | biogas/kg SV.

- Contenido en CH,4 del biogas producido a partir de la mezcla: 51,97%.
- Contenido en carbono de la mezcla sobre SV (kg C/kg SV): 49,98%.

- Rendimiento de biogas de la mezcla: 433,18 | biogés/kg SV.

Como se ha indicado, a partir de estos datos y siguiendo el procedimiento descrito en el Ejemplo 3 se calculan
las reducciones de C correspondientes a la paja, el estiércol y la mezcla:

- Reduccidn de C (=reduccidn de SV) de la paja: 55,77%.
- Reduccidn de C (=reduccidn de SV) del estiércol: 43,27%
- Reduccién de C (=reduccidon de SV) de la mezcla: 46,67%.

El potencial residual de metano en el digerido de la mezcla se obtiene de acuerdo con la siguiente férmula:

30
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(5.000 X 76,50% x 100) X (100% — 55,77%) + (157.920 X 7% X 35) x (100% — 43,27%)

PRM =
9,13% % (100% — 46,67%)

= 48,981 CH, /kg SV

e Contenido en nitrégeno sobre base seca (kg N/kg ST):

_ (5.000 x 86% x 0,50%) + (157.920 x 10% X 3,60%)
B (5.000 + 157.920) x 12,33%

= 2,94%
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6 Modelo de declaracion responsable

DECLARACION RESPONSABLE RELATIVA AL CUMPLIMIENTO DE LA REDUCCION DE EMISIONES DE
GASES DE EFECTO INVERNADERO DE AL MENOS UN 80% EN LA INSTALACION (BIOMASA O BIOGAS
PARA PRODUCCION DE ELECTRICIDAD O CALOR)

(D ToY 070 o 1= TP
............................................................................................ , de Nacionalidad: .....cccevvvviiiiviiiieeeeeeeeeeeeeee,
CoON NLLF./N.LE. teeieieiiiiiieieeeeee s ,ensucalidad de ...eeeeeeeeeiiiiiiiiiieeeeeeeeen, , con domicilio a efectos
(o [ ole] 21U a1 Tor=Toi o g T=TR =] o OO U TR ,
Localidad:.....ccv et Sy CP e, , Provincia:....cooovvevieecn e, ,
Teléfono........uuuu...... , FaXie, ,Corren  electronico: ......icceiiecceie e, , en su propio
nombre y en repreSENTACION e ......cocciiiriririeie ettt etereseereeseeresestesee e e sesseseeseseens , con NIF niUmero
........................ , doMICIHAdE N a ey LS
Localidad: ......ccccevvevveveeee,CP1 e , Provincia:....coeevveevveeennns , Teléfono: ..., FaXt e,
correo electrénico: .......cccevevvecvevennnn. ,

La representacion se ostenta en virtud del documento/acto: .........ccccevvieiieiennveenne. (indicar el

documento o acto por el que se otorga la facultad de representacion)
DECLARA

1. Que se van a utilizar en la instalacidn sustratos que tienen un valor por defecto de reduccién de
emisiones de GEI del 80 % o superior segun los indicados en el anexo VI de la Directiva (UE) 2018/2001 del
Parlamento Europeo y del Consejo, de 11 de diciembre de 2018, relativa al fomento del uso de energia
procedente de fuentes renovables, teniendo en cuenta el sistema de produccion y resto de condiciones
gue determinan dicho valor por defecto.

2. Que dichos sustratos y sus correspondientes valores por defecto son los siguientes:

Sistema de produccién de biomasa o Valor por defecto de
biogas (seglin Anexo VI de la Distancia de transporte/Opcion reduccién de emisiones de
Directiva (UE) 2018/2001) tecnoldgica (segin Anexo VI de la | gases de efecto invernadero
Directiva (UE) 2018/2001) (seglin Anexo VI de la
Denominacién Caso (1,203) Directiva (UE) 2018/2001)
EN e .. de de ............

(Firma del solicitante o de representante de la entidad)
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