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@Resumen:

Método para calcular emisiones de gases de efecto
invernadero en la produccion de materias primas para
obtener bioproductos.

Describe un método de célculo de emisiones
mediante unos medios de recuperacion para
recuperar una serie de parametros relacionados con
emisiones de gases de invernadero (GEI) generados
durante procesos para produccion de la materia
prima, para posteriormente almacenar dichos datos
en una base de datos convirtiéndose en pardmetros
relevantes respectivamente relacionados con cada
proceso para produccién de la materia prima. Con
estos datos se obtiene un dato de actividad siendo
relacionado con cada proceso y relacionado con
emisiones producidas por cada actividad o medios
utilizados para realizar cada proceso en un periodo
dado, para posteriormente calcular, a partir de los
parametros relevantes, un factor de emision que
indica la cantidad emisiones de gases de invernadero
(GEI) particular emitido a partir de un proceso
particular por unidad de datos de actividad y obtener
un valor total de emisiones gases de invernadero
(GEI) en la produccién de materias primas que van a
ser transformadas en bioproductos.
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DESCRIPCION

Método para calcular emisiones de gases de efecto invernadero en la produccion de materias primas para obtener
bioproductos

Objeto de la invencién

La invencién descrita aqui se relaciona con el campo de la sostenibilidad y el control ambiental en la produccion de
materias primas para la obtencion de bioproductos.

El objeto de la invencién es un método para calcular el valor de las emisiones de gas de efecto invernadero (GEI)
en la produccién de materias primas para la obtencién de bioproductos.

Antecedentes de la invencion

Los bioproductos incluyen materiales de construccion, pulpa y papel, productos forestales, biocombustibles, etanol
con base en celulosa y con base en almidon, adhesivos basados en productos bioldgicos, bioquimicos, bioplasticos,
etc. Los bioproductos son sujetos activos de investigacion y desarrollo, y estos esfuerzos se han desarrollado
significativamente en la transicion siglo 20/21, impulsados principalmente por el impacto ambiental del uso del
petréleo. Los bioproductos derivados de los biorrecursos pueden reemplazar muchos de los combustibles, productos
quimicos, plasticos, etc. que se derivan actualmente del petréleo.

La biomasa es cualquier material organico que ha almacenado luz solar en la forma de energia quimica. Como
combustible, puede incluir madera, desperdicios de madera, paja, estiércol, cafia de azlcar, y muchos otros
bioproductos a partir de una variedad de procesos bioldgicos.

Como ejemplo de bioproducto, los biocombustibles han llamado la atencién de cientificos y del publico en general,
influidos por factores tales como el incremento de precios del petréleo, la necesidad de seguridad energética
incrementada, y la preocupacion por las emisiones de gases de efecto invernadero de los combustibles fésiles. Los
biocombustibles se utilizan entre otras cosas para la produccién de ETBE (aditivo para gasolina), o para mezcla
directa con gasolina o diesel. Siendo fuentes de energia renovable, los biocombustibles reducen las emisiones de
CO,, y contribuyen a la seguridad y diversificacion del suministro de energia, a la vez que reducen la dependencia
de los combustibles fosiles en el transporte y ayudan en el cumplimiento del protocolo de Kioto.

De alguna manera parece claro que el uso de ciertas materias primas que pueden ser transformadas para producir
un bioproducto es una alternativa para el uso de otros combustibles fésiles produciendo asi menos GEI, pero es
necesario asegurarse de que el total de emisiones con relacion a dichos bioproductos no sea mayor que las
emisiones relacionadas con los combustibles fésiles.

La mayoria de las emisiones de GEI relacionadas con bioproductos se puede asociar a los procesos de produccion
de las materias primas a transformar para obtener dichos bioproductos. Por lo tanto es necesario centrarse en la
reduccién de las emisiones de GEI relacionadas con tales procesos para la produccién de materias primas.

Obtener en los sitios de produccién de dichas materias primas los parametros relevantes para obtener las emisiones
de GEIl relacionadas con la produccion de materias primas, normalmente no es posible debido a la gran cantidad de
tiempo y recursos que se tienen que consumir para reunir dichos parametros.

Por tanto, hay una necesidad de calcular rapidamente y de forma remota las emisiones de GEI en la produccién de
materias primas, sin dotar los sitios de produccién con medios para obtener los parametros. Las emisiones de GEI
se deben conocer antes de tomar la decisién de comprar dichas materias primas.

DESCRIPCION DE LA INVENCION

La invencion se refiere a un método para determinar las emisiones de GEI| implicadas en los diferentes procesos y
etapas para la produccién, de materia prima que se va a transformar para obtener un bioproducto. El propdsito
especifico de esta invencion es describir la obtencion de emisiones de GEI relacionadas con los procesos de
produccién de materias primas para obtener una forma de bioproducto.

Los bioproductos comprenden, entre otros, productos similares a bioplasticos, Furfural, APP, APG, Acido Fumarico,
Acido Acéticg, Acido Léctico,’ Xilitol, PHA, Sorbitol, Acido Itacénico, Acido Adipico, 1, 4 - butanodiol, 1, 3 -
propanodiol, Acido Succinico, Acido Acrilico, Resinas, fibra de Carbono, Fenol, o Quinonas.

Una forma de bioproducto puede ser biocombustibles, tal como bioetanol o biodiesel, o puede ser biogas,
bioliquidos, entre otros.

A continuacion se proporcionan algunas definiciones que corresponden a algunos términos que se utilizaran mas
adelante.
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Unidad de procesamiento: cualquier dispositivo (por ejemplo, un ordenador) adaptado para recibir/recuperar datos a
partir de bases de datos 0 medios de almacenamiento (tal como memoria legible), llevar a cabo calculos y enviar el
resultado de los calculos a medios de salida (pantalla, impresora, etc.).

Parametro calculado: parametro que se puede obtener a partir de otro.

Valores de referencia: valores obtenidos a partir de bases de datos y datos de bibliografia para el mismo producto o
procesos o relacionados.

Datos de actividad: un parametro caracteristico de la actividad o de los medios utilizados para realizar cada proceso,
que permite determinar las emisiones para un periodo dado a través del calculo.

Factor de emision: un parametro que indica la cantidad de un GEI particular emitido directamente o indirectamente a
partir de un proceso particular mediante una unidad de datos de actividad.

La invencion se refiere un método para calcular emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) en la produccién de
materias primas para obtener un bioproducto, que hace uso de: al menos una unidad de procesamiento adaptada
para ejecutar instrucciones relacionadas con la determinacién de emisiones de GEIl en la produccidon de materias
primas para obtener bioproductos; al menos una base de datos, accesible por al menos la unidad de procesamiento,
y adaptada para almacenar al menos un parametro relevante relacionado con los procesos para la produccion de
materias primas; medios de transmision de datos adaptados para transmitir datos y conectados al menos a la base
de datos y la unidad de procesamiento; y un médulo de modelacién de las emisiones de GEIl incorporado en la forma
de un software y conectado a la unidad de procesamiento y adaptado para generar un nivel de emisiones de GEI, en
cooperacién con dicha unidad de procesamiento, en donde la al menos una base de datos es accesible mediante al
menos la unidad de procesamiento por medio de los medios de transmision de datos.

Se prefiere que los parametros relevantes comprendan parametros recuperados, con la mediacion de medios de
recuperacion, a partir de unos medios de almacenamiento, almacenando dichos medios de almacenamiento la
informacién relacionada con la produccion de materias primas para obtener bioproductos.

Preferiblemente, la unidad de procesamiento comprende: al menos un procesador adaptado para procesar al menos
los parametros de emision GEIl; al menos una memoria conectada al procesador; y medios de almacenaje accesibles
mediante la unidad de procesamiento y adaptados para almacenar al menos algunas instrucciones relacionadas con
el proceso de por lo menos los parametros de emision GEI.

Los medios de transmision de datos se seleccionan preferiblemente del grupo que consiste de: medios de
comunicacién cableados, medios de comunicacion inalambricos y medios de comunicacion de campo cercano.

La base de datos puede comprender adicionalmente de manera preferible por lo menos un indice de calidad que se
relaciona con al menos uno de los parametros relevantes. Este indice de calidad indica la fiabilidad del parametro al
cual se refiere. Cuanto menor sea el indice de calidad, mayor sera la confiabilidad del parametro.

La base de datos se puede ubicar preferiblemente en un servidor accesible mediante el médulo de modelacion de
las emisiones de GEI y/o la unidad de procesamiento. Como alternativa, la base de datos se puede ubicar en los
medios de almacenaje.

Adicionalmente se puede hacer uso medios de visualizacién para representar las emisiones de GEI.

El método para calcular emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) relacionados con la produccién de materias
primas destinadas a ser transformadas en bioproducto(s), , tiene en cuenta la produccion de materias primas:
procesos para la extraccién y el cultivo de materias primas; procesos para la recoleccion de materias primas;
procesos para el tratamiento de desperdicios y residuos de materias primas; y procesos para la produccién de
productos quimicos o productos utilizados en la extraccidon y el cultivo de materias primas, donde el método
comprende las etapas de:

e recuperar mediante unos medios de recuperacion una serie de parametros relacionados con emisiones de
gases de invernadero (GEI) generados durante procesos para produccion de la materia prima,

e almacenar dichos datos en una base de datos convirtiéndose en parametros relevantes respectivamente
relacionados con cada proceso para produccién de la materia prima,

e obtener al menos un dato de actividad siendo éste un parametro relacionado con cada proceso y
relacionado con emisiones producidas por cada actividad o medios utilizados para realizar cada proceso
en un periodo dado,

e calcular, a partir de los parametros relevantes, un factor de emision que indica la cantidad emisiones de
gases de invernadero (GEI) particular emitido a partir de un proceso particular por unidad de datos de
actividad,
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e multiplicar al menos uno de: parametro relevante y dato de actividad por al menos un indice de calidad, y

e calcular un valor total de emisiones gases de invernadero (GEI) en la produccién de materias primas que
van a ser transformadas en bioproductos mediante aplicacion de la férmula siguiente:

Emisionesoperaciones i = Li=1(Datos de Actividad; » Factor de Emisiones;)

El proceso descrito comprende multiplicar un dato de actividad por un factor de emision, siendo este ultimo un
parametro caracteristico de la actividad o de los medios utilizados para realizar cada proceso, que permite
determinar las emisiones para un periodo dado a través del calculo, y siendo el factor de emisién un parametro que
indica la cantidad de un GEI particular emitido a partir de un proceso particular por unidad de datos de actividad.
Preferiblemente los datos de actividad para un proceso pueden estar compuestos por una combinaciéon de varios
parametros y factores constantes.

Se prefiere que los procesos de extraccion y cultivo de materias primas comprendan por lo menos un proceso
seleccionado de: labranza de la tierra; fabricacion de semillas, sembrado; riego; aplicacién de fertilizantes; aplicaciéon
de pesticidas; emisiones directas e indirectas de NO; del suelo y abonos organicos. La etapa de recuperacion a)
puede comprender por lo menos una accion seleccionada de:

- recuperar, de la base de datos por medio del médulo de modelaciéon de las emisiones de GEl, utilizando
instrucciones recibidas de la unidad de procesamiento, parametros relevantes para el consumo de energia durante
la operacion de labranza;

- recuperar, de la base de datos por medio del médulo de modelacién de las emisiones de GElI, utilizando
instrucciones recibidas de la unidad de procesamiento, parametros relevantes relacionados con la cantidad de
fabricacion de semillas;

- recuperar, de la base de datos por medio del médulo de modelacién de las emisiones de GEl, utilizando
instrucciones recibidas de la unidad de procesamiento, parametros relevantes para el consumo de energia de una
maquinaria para cultivo;

- recuperar, de la base de datos por medio del médulo de modelacién de las emisiones de GElI, utilizando
instrucciones recibidas de la unidad de procesamiento, parametros relevantes para la energia consumida en
bombeo para riego de agua;

- recuperar, de la base de datos por medio del médulo de modelacién de las emisiones de GElI, utilizando
instrucciones recibidas de la unidad de procesamiento, parametros relevantes para el consumo de energia en la
aplicacion de fertilizantes;

- recuperar, de la base de datos por medio del médulo de modelacion de las emisiones de GEl, utilizando
instrucciones recibidas de la unidad de procesamiento, parametros relevantes para el consumo de energia para
aplicar los pesticidas;

- recuperar, de la base de datos por medio del mdédulo de modelacion de las emisiones de GEI, utilizando
instrucciones recibidas de la unidad de procesamiento, parametros relevantes para las emisiones directas e
indirectas de N2O: estas emisiones se asocian con las emisiones de 6xido nitroso del suelo debidas a las emisiones
directas de nitrdgeno, asi como también lixiviacion y volatilizacion del nitrégeno;

- recuperar, de la base de datos por medio del médulo de modelacién de las emisiones de GEl, utilizando
instrucciones recibidas de la unidad de procesamiento, parametros relevantes para las emisiones relacionadas con
la aplicacion de abonos organicos: estas emisiones se asocian con la sustitucion de fertilizante inorganico con base
en nitrégeno.

Preferiblemente, los procesos para la recoleccion de materias primas comprenden por o menos un proceso
seleccionado de: cosechar las materias primas; transporte de las materias primas dentro de la parcela; transporte de
las materias primas al sitio de almacenamiento de las materias primas; almacenamiento de las materias primas; y
secado de las materias primas. La etapa de recuperacion b) puede comprender por lo menos una accion
seleccionada de:

- recuperar, de la base de datos por medio del médulo de modelacién de las emisiones de GEl, utilizando
instrucciones recibidas de la unidad de procesamiento, parametros relevantes para el consumo de energia de una
maquinaria para cosecha;

- recuperar, de la base de datos por medio del médulo de modelacién de las emisiones de GElI, utilizando
instrucciones recibidas de la unidad de procesamiento, parametros relevantes para el consumo de energia de un
medio de transporte para el transporte de las materias primas dentro de la parcela;

4



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2 424 809 A2

- recuperar, de la base de datos por medio del médulo de modelacion de las emisiones de GEl, utilizando
instrucciones recibidas de la unidad de procesamiento, parametros relevantes para el consumo de energia de un
medio de transporte para el transporte de las materias primas desde la parcela al sitio de almacenamiento de las
materias primas cosechadas;

- recuperar, de la base de datos por medio del médulo de modelacién de las emisiones de GElI, utilizando
instrucciones recibidas de la unidad de procesamiento, parametros relevantes para el consumo de energia con
relacion al cargue y descargue de las materias primas dentro del sitio de almacenamiento y el mantenimiento de
condiciones controladas en dicho sitio de almacenamiento;

- recuperar, de la base de datos por medio del médulo de modelaciéon de las emisiones de GEl, utilizando
instrucciones recibidas de la unidad de procesamiento, parametros relevantes para el consumo de energia y/o
combustible en las operaciones de secado de las materias primas.

Se prefiere que los procesos para el tratamiento de desperdicios y residuos de materias primas comprendan por lo
menos un proceso seleccionado de: rastrillar; empacar, recolectar en fardos y transportar los fardos. La etapa de
recuperacion c) puede comprender por lo menos una accion seleccionada de:

- recuperar, de la base de datos por medio del médulo de modelacién de las emisiones de GEl, utilizando
instrucciones recibidas de la unidad de procesamiento, parametros relevantes para el consumo de energia de una
magquina de rastrillo;

- recuperar, de la base de datos por medio del médulo de modelaciéon de las emisiones de GEl, utilizando
instrucciones recibidas de la unidad de procesamiento, parametros relevantes para el consumo de energia de una
maquina de empacado;

- recuperar, de la base de datos por medio del médulo de modelacién de las emisiones de GElI, utilizando
instrucciones recibidas de la unidad de procesamiento, parametros relevantes para el consumo de energia de una
magquina para recolectar fardos; y

- recuperar, de la base de datos por medio del médulo de modelacién de las emisiones de GEl, utilizando
instrucciones recibidas de la unidad de procesamiento, parametros relevantes para el consumo de energia de una
maquina para el transporte de dichos fardos a un sitio de almacenamiento de fardos.

Preferiblemente, los procesos para la produccién de productos quimicos o productos utilizados en la extraccion y el
cultivo de materias primas comprenden por lo menos un proceso seleccionado de: fabricacion de fertilizantes y
fabricacion de pesticidas. La etapa de recuperacion d) puede comprender por lo menos una accién seleccionada de:

- recuperar, de la base de datos por medio del médulo de modelacion de las emisiones de GEI, utilizando
instrucciones recibidas de la unidad de procesamiento, parametros relevantes relacionados con la composicién y
cantidad de fertilizante utilizado; y

- recuperar, de la base de datos por medio del médulo de modelaciéon de las emisiones de GEl, utilizando
instrucciones recibidas de la unidad de procesamiento, parametros relevantes relacionados con la composiciéon y
cantidad de pesticida utilizado.

El factor de emisiones de GEI parcial relacionado con la fabricacion del fertilizante se puede calcular preferiblemente
como un promedio ponderado del factor de emisiones de cada tipo de fertilizante de acuerdo con la cantidad
utilizada en cada area geografica.

La cantidad de fertilizante utilizado (es decir el factor de actividad correspondiente) se puede estimar a partir de
parametros que se relacionan con la produccion global de las materias primas; el consumo global de fertilizante; el
indice de relacion de fertilizacion tedrico; y la superficie general involucrada en la producciéon de materias primas, de
acuerdo con las siguientes etapas:

- recuperar de la base de datos, por medio del médulo de modelacién de las emisiones de GEI, utilizando
instrucciones recibidas de la unidad de procesamiento, un pardmetro con relacion a la produccién general de
materias primas;

- recuperar de la base de datos, por medio del médulo de modelacién de las emisiones de GEI, utilizando
instrucciones recibidas de la unidad de procesamiento, un parametro con relacién al consumo general de fertilizante;

- recuperar de la base de datos, por medio del médulo de modelacion de las emisiones de GEl, utilizando
instrucciones recibidas de la unidad de procesamiento, un parametro relacionado con el indice de fertilizacion teérico
que indica la cantidad de materias primas producida por unidad de area;
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- recuperar de la base de datos, por medio del médulo de modelacion de las emisiones de GEl, utilizando
instrucciones recibidas de la unidad de procesamiento, un parametro con relacién a la superficie general involucrada
en la produccién de materias primas,

- transmitir, utilizando los medios de transmision de datos, los parametros calculados en las etapas previas
a la unidad de procesamiento, y

- calcular, utilizando el médulo de modelacion de las emisiones de GEl, la cantidad de fertilizante utilizado,
al ajustar el consumo estimado de fertilizante con el indice de fertilizacién tedrico.

Los parametros relevantes comprenden preferiblemente parametros relacionados con el tipo de materias primas y la
ubicacion de la produccion de las materias primas.

El tipo de materia prima se puede seleccionar de cualquier clase de material organico que se pueda transformar en
cualquier clase de bioproductos. Preferiblemente las materias primas se seleccionan de al menos uno de: cereales,
cafa de azucar, paja, material forestal (tal como arboles), residuos forestales, desperdicios organicos, alcohol vinico,
residuos de pesca y acuicultura y cultivos de oleaginosas, asi como también cultivos energéticos, entre otros.

De acuerdo con una realizacién preferida, los parametros relevantes almacenados en la base de datos pueden estar
acompafiados por un indice de calidad que se relaciona con dichos parametros, siguiendo criterios preestablecidos.
Cuanto menor sea el indice de calidad, mayor sera la fiabilidad para el valor del parametro. Se prevé que el método
de la invencién esta sujeto a un proceso de mejora continuo, uno de cuyos aspectos es almacenar en la base de
datos los parametros actualizados con la mas alta fiabilidad disponible. Por lo tanto, antes de almacenar un
parametro actualizado, se debe hacer una comparacion entre el indice de calidad que se relaciona con el parametro
actualizado y el indice de calidad que se relaciona con el pardmetro actual, de tal manera que el parametro
actualizado sustituye al parametro almacenado si el indice de calidad que se relaciona con dicho parametro
actualizado es menor que uno que se relaciona con el parametro actual, de acuerdo con el criterio preestablecido.

El objeto de la invencion permiten la determinacion del valor de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI)
en la produccion de materias primas para obtener bioproductos, sin necesidad de dotar los sitios de produccién para
materias primas con medios para recolectar los parametros relevantes. Después de que se almacenan todos los
parametros relevantes en la base de datos, el objeto de la invencién permite calcular las emisiones de GEI
generales para materias primas determinadas relacionadas con el sitio de produccién de materias primas
determinado.

Descripcion de una realizacion preferida

Un ejemplo de realizacion aqui descrito detalla el determinar las emisiones de GEI (gases de efecto invernadero)
involucradas en la produccién, en una parcela, de materia prima destinada a ser transformada en bioproductos. Mas
adelante se describe una realizacién preferida sobre la base de materias primas destinadas a ser transformadas en
biocombustible como un bioproducto particular. Un segundo objeto es un método para determinar dichas emisiones
de GEI.

Las materias primas destinadas a ser transformadas en biocombustibles pueden ser de varios tipos, por ejemplo:
cebada, trigo, maiz, sorgo, caia de azucar, paja, residuos forestales, materiales forestales, desperdicio organico,
alcohol vinico, residuos de pesca y acuicultura, y cultivos de oleaginosas, asi como también cultivos energéticos,
entre otros. La produccion de materias primas se puede ubicar en diversos lugares del mundo.

La produccion de las materias primas involucra un cierto nimero de procesos. Estos procesos se pueden clasificar
en los siguientes grupos:

- procesos para la extraccion y el cultivo de materias primas;
- procesos para la recolecciéon de materias primas;
- procesos para el tratamiento de desperdicios y residuos de materias primas; y

- procesos para la produccion de productos quimicos o productos utilizados en la extraccion o produccion
de materias primas.

Cada uno de los grupos de los procesos identificados anteriormente comprende una pluralidad de otros
procesos. Por ejemplo:

- los procesos para la extraccion y el cultivo de materias primas comprenden: labranza de la tierra,
fabricacion de semillas, siembra, riego, aplicacion de fertilizantes, aplicacién de pesticidas, emisiéon directa e
indirecta de N2O del suelo y aplicaciéon de abonos organicos;
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- los procesos para la recoleccion y almacenamiento de materias primas comprenden: cosechado,
transporte de biomasa cosechada dentro de la parcela de produccién, transporte de biomasa cosechada a un sitio
de almacenamiento inicial, almacenamiento de la biomasa cosechada, y secado de la biomasa cosechada.

- los procesos para el tratamiento de desperdicios y residuos de materias primas comprenden: rastrillado,
empacado, recoleccion de fardos, y transporte de fardos; y transporte de fardos para almacenamiento.

-los procesos para la produccion de productos quimicos o productos utilizados en la extracciéon o produccion
de materias primas comprende: fabricacion de fertilizantes y de pesticidas.

i) Emisiones a partir de los procesos de extraccion y cultivo.

- Labranza (consumo de energia). Las emisiones debido a la labranza se deben directamente al consumo
de energia. Dentro de este método, se establece una relaciéon promedio para cada area geografica. Se calculan las
emisiones con una estimacién del consumo de energia durante la operacién y se multiplican por el factor de emision
correspondiente.

- Fabricacion de semillas. Las emisiones con relacion a la fabricacion de semillas se deben directamente a
la cantidad de semillas consumidas en el proceso de siembra, multiplicado por el factor de emisién de fabricacion de
semillas.

- Siembra. Las emisiones se calculan con una estimacién del consumo de energia de maquinaria durante la
operacion y multiplicacion por el factor de emision correspondiente.

- Riego. El método estima la energia consumida para el bombeo de agua a la presion necesaria y multiplica
por el factor de emision dependiendo de la mezcla de energia de cada area geografica.

- Aplicaciéon de fertilizantes. Las emisiones se calculan con la estimaciéon del consumo de energia de
maquinaria durante la operacion y multiplicacion por el factor de emisién correspondiente.

- Aplicaciéon de pesticidas. Las emisiones se calculan con una estimacién del consumo de energia de
magquinaria durante cada operacion y multiplicacion por el factor de emisién correspondiente.

- Emisiones directas e indirectas de N>O: estas emisiones se asocian a emisiones de 6xido nitroso a partir
del suelo debido a las emisiones directas de nitrdgeno, asi como también lixiviacion y volatilizacion del nitrégeno,
multiplicado por el factor de emision correspondiente.

- Aplicacion de abonos organicos: Las emisiones se calculan a través de una estimacion del consumo de
energia de maquinaria durante cada operacion y multiplicando por el factor de emisién correspondiente.
Adicionalmente estas emisiones se asocian a la sustitucion de fertilizante inorganico con base en nitrégeno.

ii) Emisiones de la recoleccion de las materias primas.

- Cosechado. Las emisiones se calculan con una estimacion del consumo de energia de la cosechadora
durante la operacion y multiplicacion por el factor de emisiéon correspondiente.

- transporte en campo de materias primas. El método considera el transporte de las materias primas dentro
de la parcela. Las emisiones se calculan con una estimacion del consumo de energia de la cosechadora durante la
operacién y multiplicando por el factor de emisién correspondiente.

- Transporte de materias primas hacia el almacenamiento. El método considera la emision asociada con el
transporte de materias primas desde la parcela al almacenamiento inicial donde se recopilan. Las emisiones se
calculan con una estimacién del consumo de energia durante el transporte de materias primas y se multiplica por el
factor de emision correspondiente.

- Operacion de almacenamiento. El método considera el consumo debido a la operacion diaria en el
almacenamiento (consumo de energia, gas, etc.). El método considera multiplicar el factor de emisién
correspondiente por una estimacion del consumo energético debido a la carga y descarga de las materias primas y
los movimientos internos de dicha materias primas para la aireacién y mantenimiento en condiciones controladas.

- Secado de las materias primas. Se considera que se pueden utilizar el diesel, el gas natural y la
electricidad para el secado de las materias primas, por tanto es posible seleccionar cada tipo de energia. El método
considera multiplicar el consumo de energia durante el proceso de secado por el factor de emisién correspondiente.

iii) Emisiones de desperdicios y residuos:
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- Rastrillado. El método considera un barrido de la paja que se extiende sobre el suelo. Las emisiones
de GEI se relacionan con el consumo de energia durante la operacién, multiplicando por el factor de emisidn
correspondiente.

- Empacado. El método considera la recoleccion de paja y empacado formando fardos que se colocan
en el suelo. Las emisiones de GEI se relacionan con el consumo de energia durante la operaciéon, multiplicando por
el factor de emision correspondiente.

- Recoleccién de fardos. El método considera la recoleccién de fardos de paja y la preparacion para ser
transportado para almacenamiento. Las emisiones de GEIl se relacionan con el consumo de energia durante la
operacion, multiplicando por el factor de emision correspondiente.

- Transporte de fardos al almacenamiento. El método considera el transporte desde la parcela al primer
almacenamiento. Las emisiones de GEI se relacionan con el consumo de energia durante la operacion,
multiplicando por el factor de emision correspondiente.

iv) Emisiones de la produccion de productos quimicos o productos utilizados en la extraccion y cultivo.

- Fabricacion de fertilizantes N, P y K. El método se basa en la actividad del fertilizante y un factor de
emision. Los factores de emisiones para la fabricacion de fertilizante se calculan como un promedio ponderado del
factor de emisién de cada tipo de fertilizante de acuerdo con la cantidad utilizada en cada area geografica.

- Fabricacion de pesticidas. El método se basa en los datos de actividad de pesticidas consumidos a
partir de estadisticas, u otras fuentes y un factor de emision.

Como se establecié anteriormente, cada uno de los procesos identificados anteriormente (por ejemplo,
siembra o almacenamiento de materias primas) requieren del uso de maquinaria y/o productos/reactivos quimicos,
asi como del consumo de energia y/o combustible.

Cada uno de dichos procesos esta definido por parametros que se almacenan en una base de datos donde
permanecen a disposicion de un usuario. Por ejemplo, un parametro seria el consumo de energia de un camion para
siembra o el consumo de energia (electricidad o gas, por ejemplo) para mantener la temperatura y humedad
adecuada en un sitio de almacenamiento.

Se dispone una unidad de procesamiento para procesar los parametros para calcular las emisiones de GEI.
Se conecta un medio de transmisién a la unidad de procesamiento y a la base de datos y desarrolla las tareas de
recuperar los parametros de la base de datos y transmitir dichos parametros a la unidad de procesamiento.

La unidad de procesamiento calcula la emision de GEI asignada a una cantidad de materias primas
producida en una secuencia de nivel por nivel como se explicara a continuacion: Como se establecié anteriormente,
la produccion de las materias primas se divide en grupos de procesos, cada uno de los cuales involucra algunos
procesos que se pueden subdividir a su vez definiendo tantos niveles como sean necesarios para cubrir todas las
acciones necesarias relacionadas con la produccién de las materias primas. La unidad de procesamiento esta
dispuesta para calcular las emisiones de GEI de cada accion o componente en el nivel mas bajo de acuerdo con la
siguiente Férmula:

Valor de Emision Parcial GEI = Datos de Actividade Factor de Emisiones

Y luego agregarlos para determinar un resultado parcial para las emisiones de GEI que se relacionan con ese nivel,
y luego sumar consecutivamente las emisiones que corresponden a todos los niveles hasta que se obtienen
finalmente los niveles de emisién GEI globales que corresponden a la produccidon completa de materia prima.

Por ejemplo, calcular las emisiones de GEl relacionadas para producir los fertilizantes involucra agregar el célculo de
las emisiones de GEI parciales relacionadas con la produccién de cualquier componente de fertilizante (Nitrégeno,
Fosforo, etc.). En una forma similar se calculan las emisiones con relacion a la produccion de pesticidas. Se suman
tanto los fertilizantes como las emisiones de pesticidas para determinar las emisiones relacionadas con los procesos
para la produccion de productos quimicos o productos utilizados en la extraccion o produccién de materias primas y
se suman luego con emisiones parciales determinadas en forma analoga para los procesos para la extraccion y el
cultivo de materias primas, los procesos para la recoleccion de materias primas y los procesos para el tratamiento de
desperdicios y residuos de materias primas, para obtener un valor general para dichas emisiones de GEI.

De acuerdo con lo que se establecié anteriormente, las emisiones de GEI que se relacionan con todos los
procesos de produccion de materia prima se calculan de acuerdo con la siguiente formula, en donde “i” se relaciona
con cada uno del total de “n” procesos, subprocesos, operaciones, etc.
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n

Emisionesoperaciones i = Z(Datos de Actividad; » Factor de Emisiones;)
i=1

donde:
n es el numero de operaciones en una etapa, en la que :

Dato de actividad: es un parametro caracteristico de la actividad o del equipo, instalaciones, procesos o vehiculos
asociados con una fuente dada, que permite determinar sus emisiones para un periodo dado a través de calculo.
Ejemplos de datos de actividad son el consumo de energia, el consumo de materias primas, la distancia cubierta por
los vehiculos, etc. El valor de cada uno de los datos de actividad puede variar debido a diferentes tipos de materias
primas, area geografica o también con las condiciones de cultivo. Los datos de actividad resultante para una
suboperaciéon definida pueden estar compuestos por una combinacién de varios parametros y de factores
constantes.

Factor de Emisién: es un parametro que indica la cantidad de un GEI particular emitido de una actividad particular
por unidad de producto, volumen, duracion, cantidad de materias primas o energia etc., y que es mediante la unidad
de lo que se ha designado como “dato de actividad”. El valor de cada factor de emisiéon puede variar debido a
diferentes tipos de materias primas, area geografica o también con las operaciones de cultivo.

Merece la pena mencionar que tanto los datos de actividad como el factor de emisiéon se pueden calcular a partir de
los mismos parametros, o también puede ser factible calcular los valores de datos de actividad a partir de uno o mas
parametros y el factor de emision a partir de uno o mas parametros diferentes a aquellos utilizados para calcular el
dato de actividad; adicionalmente cuando se utiliza mas de un parametro para calcular ya sea el factor de emisién o
el dato de actividad, puede suceder que uno de aquellos parametros se utilice para calcular el dato de actividad y el
factor de emision.

El calculo secuencial por proceso o suboperacion es el mismo:

1) Seleccion de la suboperacion correspondiente para cada proceso dependiendo del sitio de produccién de
las materias primas y el tipo de materias primas.

2) Seleccion de los parametros necesarios en cada suboperacién para ser incorporados dentro de la férmula
de calculo. Estos parametros cubren tanto los factores de emisiones como los datos de actividad.

3) Ejecucion del calculo utilizando la féormula correspondiente y los parametros para cada suboperacion.

Los resultados para cada subtarea y los resultados finales de la etapa analizada se obtienen sumando los
resultados individuales de cada tarea integrada para su subtarea correspondiente.

El valor para las emisiones de GEI se relacionara con un valor equivalente al CO,. Para el propésito de
calcular dicho valor equivalente de CO,, los gases que van a ser valorados son por lo menos uno de: COy; N2O;
CHa; HFC; PFC y SFes.

Los parametros pueden mostrar o no una dependencia del tipo de materias primas, asi como también dichos
parametros pueden a su vez mostrar o no una dependencia del nivel geogréafico. Dicha dependencia del nivel
geografico significa que los pardametros muestran diferentes valores si estan determinados considerando los
procesos correspondientes relacionados con diferentes areas, por ejemplo, algunos parametros para cosechar
pueden depender o no de si la siembra tiene lugar en Francia o en los Estados Unidos.

Los parametros se pueden determinar a partir de los procesos de produccion de materias primas o se pueden
determinar tomando dichos parametros de los datos recolectados tal como bases de datos y/o datos de literatura
con/sin dependencia del cultivo. Independientemente de si hay o no dependencia del nivel geografico, los
parametros recolectados de las bases de datos y/o datos de literatura pueden tener diferente ambito geografico
(dmbito de pais, continental o global). Esto significa que los datos se pueden recolectar a partir de bases de datos o
bibliografia que se relacionan con NUTS 3, con NUTS 2 o con pais. El indice de calidad relacionado con el alcance
geografico de la bibliografia o de las bases de datos es mayor cuanto menor sea el alcance geografico.

Como se estableci6 anteriormente, los valores de parametros almacenados en las bases de datos estan
acompafiados por un indice de calidad, que da informacién acerca de la fiabilidad del valor de dicho parametro, el
cual puede tener diversas componentes. Una de dichas componentes se relaciona con el alcance geografico de la
bibliografia o la base de datos en la que se ha encontrado dicho valor de parametro. El valor para dicha componente
es mas alto cuanto mas reducido es el alcance geografico. En este caso, como el NUTS 3 se relaciona con un
alcance geografico mas reducido que el NUTS 2 o pais, un valor para un parametro que se encuentra en un alcance
geografico NUTS 3 tiene menor componente para el indice de calidad relacionado con el ambito geografico, y por lo
tanto, mayor fiabilidad.
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También hay una componente del indice de calidad relacionada con el tipo de fuente (base de datos o bibliografia) a
partir de la cual se recolectan los datos. De acuerdo con esto, los datos pueden venir (en orden decreciente del nivel
de calidad, en orden por tanto creciente de la componente del indice de calidad) de datos estadisticos de los
cuerpos oficiales, datos estadisticos de fuentes prestigiosas o informes técnicos/cientificos publicados. Si no se
encuentran datos siguiendo estos tipos de fuentes para el area geografica en la que se esta llevando a cabo la
produccién de las materias primas para las cuales se estan buscando los datos, entonces se deben considerar los
datos de otra area geografica o materias primas con condiciones agrondmicas similares, que tendran un
componente mayor para el indice de calidad (menor fiabilidad).

También hay un componente para el indice de calidad que se relaciona con la fecha relevante para la que se
seleccionan los datos. Si los datos vienen del afio actual, el componente para el indice de calidad es menor (mayor
fiabilidad) que el relacionado con los datos seleccionados de un afio anterior.

Como se explicara mas adelante, el indice de calidad para cualquier valor de parametro tiene tres componentes: (a,
b, c) en el caso de dependencia de nivel geografico, o (b, a, c) en el caso de no dependencia del nivel geografico (es
decir, si el valor para el parametro depende o no del origen de cultivo de las materias primas con la que se relaciona
el parametro). La componente “a” se refiere al nivel geografico de la base de datos y la bibliografia en la que se
encuentra el valor del parametro. La componente “b” se refiere al tipo de fuente en el que se encuentra el valor. La
componente “c” se refiere a la fecha para la que se encuentra el valor.

Para varios indices de calidad que se relacionan con el mismo parametro, el nivel de calidad (y por lo tanto la
fiabilidad) es mayor cuanto menor sea la primera componente (“a” en caso de dependencia, “b” en caso de no
dependencia del nivel geografico). Para diversos indices de calidad que se relacionan con el mismo parametro, que
tiene el mismo valor para el primer componente, el nivel de calidad es mayor cuanto menor sea la segunda
componente. De acuerdo con lo anterior, para diversos indices de calidad que se relacionan con el mismo
parametro, que tiene el mismo valor para la primera y la segunda componentes, el nivel de calidad es mayor cuanto
menor sea la tercera componente.

Otorgar un indice de calidad para cualquier valor de parametro es util para mejorar la fiabilidad del valor de emisién
GEIl obtenido, puesto que permite sustituir un valor actual para un parametro determinado almacenado en la base de
datos por un nuevo valor solo si, después de comparar los indices de calidad para ambos valores, el indice de
calidad asociado al nuevo valor permite mayor fiabilidad que aquel asociado con el valor actual.

A continuacion, se explica la determinacion del indice de calidad de los parametros determinados tomandolos de la
bibliografia o de las bases de datos, donde los parametros no muestran dependencia del cultivo, es decir del tipo de
materia prima considerado.

Primero, tiene que llevarse a cabo la identificacion del parametro. Esto significa que la primera tarea apunta a
identificar los parametros que se tendran que utilizar. Los parametros pueden ser Datos de Actividad o Factores de
Emision.

Luego, es necesario identificar si el parametro depende del nivel geografico. (Por ejemplo, el factor de emision para
electricidad depende de la mezcla de tecnologias utilizadas para producirla, ya que esto depende del nivel
geografico, mientras que se considera que el consumo de energia del camiéon no tiene dependencia del nivel
geografico). Seguidamente, la opcidon 1 se relaciona con la dependencia y la opcién 2 se relaciona con la no
dependencia del nivel geografico.

Opcidn 1: Dependencia del nivel geogréfico.

“n

Como se establecio anteriormente, la componente que se relaciona con el nivel geografico se denomina como “a”.
Cuando hay una dependencia del nivel geografico, el criterio mas importante cuando se evalla el indice de calidad
es el ambito geografico de la base de datos o la bibliografia de la que se recolecta el parametro. Esto significa que,
cuando hay dependencia del nivel geografico, “a” es el primer componente del indice de calidad. Se consideran tres
niveles geograficos: NUTS 3, NUTS 2 o pais. EI componente “a” tiene valor 1 parar un valor de parametro
encontrado en una base de datos NUTS 3, valor 2 para NUTS 2 y valor 3 para pais.

Como se establecié anteriormente, la componente que se relaciona con el tipo de fuente se denomina como “b”.
Cuando hay dependencia del nivel geografico, el segundo criterio mas importante cuando se evalua el indice de
calidad, (después del nivel geografico) es el tipo de fuente. Esto significa que, cuando hay dependencia del nivel
geografico, “b” es el segundo componente del indice de calidad. Se consideran cuatro tipos de fuente: los datos
estadisticos de organismos oficiales, datos estadisticos de fuentes prestigiosas, informes técnicos/cientificos
publicados, y datos de otras regiones. El componente “b” tiene valor 1 para un valor de parametro encontrado en un
dato estadistico de organismos oficiales, valor 2 para datos estadisticos de fuentes prestigiosas, valor 3 para
informes técnicos/cientificos publicados, y valor 4 para datos tomados de otras regiones.

“

Como se establecié anteriormente, la componente que se relaciona con la fecha se denomina como “c’.
Independientemente de si hay o no dependencia del nivel geografico, el tercer criterio mas importante cuando se
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evalua el indice de calidad, (después del nivel geografico y el tipo de fuente, o viceversa) es el tipo de fuente. Esto
significa que “c” es la tercera componente del indice de calidad. Se consideran cuatro tipos de fecha: afio de
cosecha, aproxmacién de afio de cosecha, promedio de multiples afios y afio disponible. EI componente “b” tiene
valor 1 para un valor de parametro encontrado para el afio de cosecha, valor 2 para la aproximaciéon de afio de
cosecha, valor 3 para el promedio de multiples afios, y valor 4 para el ultimo afio disponible.

El valor para cualquier pardmetro se encuentra siguiendo una busqueda iterativa. Se busca primero a través de una
combinacién relacionada con el nivel mas alto de calidad, es decir indice de calidad = (1, 1, 1). Esto significa, que se
realiza una busqueda para NUTS 3 (a = 1), los datos estadisticos de organismos oficiales (b=1) y afio de cosecha (c
= 1). Si no se encuentra valor para dicho parametro que tiene un indice de calidad = (1, 1, 1), la busqueda se realiza
entonces tratando de encontrar el valor que se relaciona con el siguiente mejor indice de calidad (1, 1, 2), de
acuerdo con lo que se ha explicado anteriormente. La busqueda iterativa avanza, sobre una base de reduccién del
nivel de calidad, hasta que se encuentra un valor para dicho parametro. El indice de calidad asociado a la busqueda
exitosa se otorga a dicho valor de pardmetro.

Las series de indices de calidad es (1, 1, 1); (1, 1, 2); (1,1, 3); (1, 1, 4); (1, 2, 1); (1, 2, 2); (1, 2, 3); (1, 2, 4); (1, 3, 1);
(1,3,2);(1,3,3); (1,3,4); (2,1, 1); (2,1, 2); (2,1, 3); (2, 1, 4); (2, 2,1); (2, 2, 2); (2, 2, 3); (2,2, 4); (2, 3,1); (2, 3, 2);
(2,3,3);(2,3,4); (3,1,1);(3,1,2); (3,1,3); (3,1,4); (3,2,1); (3, 2,2); (3, 2, 3); (3,2, 4); (3, 3, 1); (3, 3, 2); (3, 3, 3);

y (3,3, 4).

De esta forma, el valor encontrado para un parametro tiene siempre el mejor indice de calidad posible con respecto
a los datos disponibles.

Opcidn 2: cuando el parametro no tiene una dependencia significativa del nivel geografico, el criterio mas importante
para evaluar el indice de calidad es el tipo de fuente, el segundo criterio mas importante es el nivel geografico y el
tercer criterio mas importante es la fecha. Esto significa que se realiza una busqueda iterativa, similar a la explicada
para la opcion 1, que solo difiere en que las componentes del indice de calidad son (b, a, c) en lugar de (a, b, c).

Méas adelante se explica la determinacién del indice de calidad para los parametros determinados
tomandolos de la bibliografia o las bases de datos, donde los parametros muestran dependencia del cultivo.

De forma similar al caso de la no dependencia del cultivo explicado anteriormente, primero de todo, se tiene que
identificar el tipo de parametro relevante.

Luego, se tiene que realizar una busqueda iterativa similar a la explicada anteriormente con los casos de no
dependencia de nivel geografico (opcién 1 y opcién 2) pero teniendo en cuenta la dependencia el cultivo en lugar de
la dependencia del nivel geografico. En este caso el orden, para el indice de calidad es (a, b, c).

Si, después de haber tratado de realizar una busqueda correspondiente al indice de calidad menos fiable (3, 3, 4),
es decir nivel de pais, informes publicados y ultimo afio disponible, no se encuentra ningun valor, es necesario
realizar una busqueda iterativa adicional secundaria, como se explica a continuacion:

En el caso de la busqueda secundaria, el orden para el indice de calidad es (b, a, c). Adicionalmente, los tipos de
fuentes, mas concretamente la componente que se relaciona con el tipo de fuente denominada como “b” se
relaciona con los siguientes tipos de fuentes. (en este orden): hipdtesis metodoldgicas, asignacion de datos de otros
niveles geograficos, y asignacion de datos de otras materias primas, en lugar de datos estadisticos de organismos
oficiales, datos estadisticos de fuentes prestigiosas e informes publicados, respectivamente como se explico
anteriormente.

La hipétesis metodolégica, que se relaciona con un valor 1 para el componente “b”, involucra seguir los supuestos
documentados vy justificados para estimar el valor del parametro que considera las mismas materias primas y el
mismo nivel geografico del parametro involucrado. La asignacion de datos de otros niveles geograficos se relaciona
con el valor de 2 para el componente “c” (Por ejemplo, si se busca un parametro para maiz en Espafia y no hay
hipotesis valida para maiz en Espafia, la busqueda se realiza para maiz en Francia). Los datos asignados de otras

materias primas se relacionan con un valor de 3 para el componente “c”. (Por ejemplo, trigo en Espafa).
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REIVINDICACIONES

1.- Método para calcular emisiones de gases de efecto invernadero en la produccion de materias primas para
obtener bioproductos, estando el método caracterizado porque comprende:

recuperar mediante unos medios de recuperacion una serie de parametros relacionados con emisiones de
gases de invernadero (GEI) generados durante procesos para produccion de la materia prima,

almacenar dichos datos en una base de datos convirtiéndose en parametros relevantes respectivamente
relacionados con cada proceso para produccion de la materia prima,

obtener al menos un dato de actividad siendo éste un parametro relacionado con cada proceso y
relacionado con emisiones producidas por cada actividad o medios utilizados para realizar cada proceso
en un periodo dado,

calcular, a partir de los parametros relevantes, un factor de emisiéon que indica la cantidad emisiones de
gases de invernadero (GEI) particular emitido a partir de un proceso particular por unidad de datos de
actividad,

multiplicar al menos uno de: parametro relevante y dato de actividad por al menos un indice de calidad, y

calcular un valor total de emisiones gases de invernadero (GEI) en la producciéon de materias primas que
van a ser transformadas en bioproductos mediante aplicacion de la férmula siguiente:

Emisionesgperaciones i = Li=1(Datos de Actividad; « Factor de Emisiones;)

2.- El método de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado porque la produccién de materias primas que van a
ser transformadas en bioproductos comprende por lo menos un proceso seleccionado de: labranza de la tierra;
fabricacién de semillas; cultivo; riego; aplicacion de fertilizantes; aplicacion de pesticidas; emisiones directas e
indirectas de N2O del suelo y aplicacién de abonos organicos.

3.- El método de acuerdo con la reivindicacién 1, caracterizado porque el indice de calidad esta relacionado con al
menos uno de los siguientes criterios: tipo de fuente, nivel geografico y fecha.

4.- El método de acuerdo con la reivindicacion 3, caracterizado porque comprende identificar si al menos uno de:
parametro relevante y dato de actividad, depende del nivel geografico.

5.- El método de acuerdo con la reivindicacion 4 donde al menos uno de: parametro relevante y dato de actividad,
depende del nivel geografico; estando el método caracterizado porque comprende:

“n

determinar un primer componente del indice de calidad “a”,

considerar tres niveles geograficos: NUTS 3, NUTS 2 y pais; donde NUTS 3 se relaciona con un alcance
geografico mas reducido que NUTS 2 o pais; teniendo que a menor alcance geografico, mayor fiabilidad,

asignar al componente “a”:

. un valor 1 para un valor de parametro NUTS 3,
. un valor 2 para NUTS 2 para un valor de parametro NUTS 2, y
. un valor 3 para un valor de parametro referido al pais,
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