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Presentación:  

La gran política de las pequeñas cosas 
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SECCIÓN I. DEFINICIÓN DEL OBJETIVO Y 

ALCANCE DEL ANÁLISIS DE CICLO DE VIDA 

(ACV). 

1 INTRODUCCIÓN Y CONTEXTO 
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3 ALCANCE DEL ESTUDIO 

3.1 Funciones de los sistemas estudiados 
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3.4 Límites de los sistemas 

�

�������
	��������
�	������	���
������#������������
	��
����������
����
�������	�������.,0����

��#����������
��	����������	��
�����������#��
���������	������

�

.3#����� �� !B/������!��.,0�����
$��������
�
	��������������
#���������
��
#�������!���"���!���

�
��������������
�������
������	����������	�������������
���������
���������	
��������
�
	�����

��	����
	���������
����!���
��������
��������
#�����&��������	�����
	�����
����
������������������

�&	����
��� �� 	�������	�� ���� ������ ���� ��� ��������� ������ ��� ����	���� ����	����� ��� ���� ���

������	�� 
����	����� !�� �
���� ��� �
��� ���� 
��
#���� � 
������� ��� �������
��� ��� ��������

�����
���������������!���"�������	�������	�����	������	����������

�

����� ����������
����������������
$������	����������	������������������������� ������
������ ���

���
���� ��	��� ���
������� ��� ������� ���� ��	���� �
����
����� � ��	��� ��
�
������ ��� ���� ���������

�����������������������
���������
$������������������	��������	��������������������	������
������

���
����	�
������	�����������	��������	��
������
�������������
	���	�����
��	��
����



ACV comparativo del biodiésel y del diésel 

 

Energía y cambio climático 14 

Sistemas BD100A1 y BD10A1 Sistema DIESEL EN-590Sistema de referencia

Cultivo 

oleaginosas

colza, soja, 

girasol y palma

Producción 

herbicidas

Producción 

fertilizantes

Producción 

semilla

Semilla

Transporte

Extracción del aceite

Transporte y 

distribución 

Uso final 

Aceite

Harinas

Lecitina 

de soja

1 km recorrido

Tierra en 

retirada

Producción de 

harina de soja

Harina 

de soja

Extracción

crudo

Crudo

Gas

natural

Transporte

Refino

Diesel

Transporte y 

distribución 

Uso final 

Otros 

Productos de 

refinería

Exploración

BD5A1: 1,89 MJ

BD10A1: 1.89 MJ

BD100A1: 1.89 MJ

Diesel EN-590: 1.89MJ

Aceite

de soja

Transporte

Producción biodiesel

Biodiesel

Glicerina

Producción

de glicerina 

sintética

Glicerina 

sintética

Aceite de 

palmiste

Aceite

de colza

Producción de 

aceite de colza

Harina 

de colza

Cáscara de 

palma

Producción de 

gasoil

 

;� "!������)�5"�#���������-!��������#-���������&����������#������"������������������ �������

�!"�����

Sistemas BD100A2 y BD10A2 Sistema DIESEL EN-590Sistema de referencia

Almacenamiento 

in situ del aceite 

usado

Reciclaje del 

aceite usado

Transporte y 

distribución 

Uso final 

1 km recorrido

Gestión del 

residuo

Extracción

crudo

Crudo

Gas

natural

Transporte

Refino

Diesel

Transporte y 

distribución 

Uso final 

Otros 

Productos 

de refinería

Exploració

n

Diesel EN-590: 1.89 MJ

Transporte

Producción biodiesel

Biodiesel

Glicerina Glicerina

Recogida del aceite 

usado

Aceite 

usado

Producción

de glicerina 

sintética

BD5A2: 1,89 MJ

BD10A2: 1.89 MJ

BD100A2: 1.89 MJ

  

;� "!�����)�5"�#���������-!��������#-���������&����������#������"������������������ �������

"�������
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3.5 Descripción de los productos estudiados y cuantificación 

de la unidad funcional 
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3.6 Vinculación de los datos con la unidad funcional 

La unidad funcional cuantificada anteriormente contiene las siguientes cantidades de 

diésel y biodiésel de cada origen: 
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Semilla girasol 

(g) 

Semilla soja 

(g) 

Semilla colza 

nacional (g) 

Semilla colza 

importada (g) Semilla palma (g) 

Sistema 

BD5A1 0,5933 5,4037 0,0080 1,5113 3,5763 

Sistema 

BD10A1 1,1190 10,8402 0,1596 3,0318 7,1743 

Sistema 

BD100A1 12,5913 114,6733 1,6880 32,0717 76,8935 

3.7 Balances energéticos. Cálculo de la energía primaria 
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4 DATOS NECESARIOS. REQUISITOS DE CALIDAD 

DE LOS MISMOS. 
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5 HERRAMIENTA INFORMÁTICA  UTILIZADA.  
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5.1 La Base de Datos 
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5.2 Los indicadores de calidad de los datos 
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5.3 El inventario de ciclo de vida 
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SECCIÓN II. ANÁLISIS DE INVENTARIO 

1. ANÁLISIS DE INVENTARIO DE LA ACTIVIDAD 

AGRÍCOLA.  

1.1 Principales hipótesis y limitaciones  
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1.1.3 Escenario de referencia 
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1.1.4 Modelización de la fijación de CO
2
 por la biomasa 
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1.2 Descripción cualitativa y cuantitativa del proceso de 

cultivo de girasol y colza nacional 
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Alzar

Labor de 

cultivador

Abonado de fondo

Pase de grada

Siembra

Abonado de cobertera

Tratamiento herbicida

Cosecha

Transporte de la semilla

Empacado

Transporte paja

Grano

Paja

Abonos

Semilla 

de 

siembra

Herbicidas

Fabricación 

y transporte 

de abonos

Producción y 

transporte de 

semilla de 

siembra

Fabricación 

y transporte 

de herbicidas

Gasoil

Obtención  y 

distribución 

de gasoil
Maquinaria agrícola

Límites del 

sistema agrícola

Camiones transporte

Extensión de los 

límites del sistema 

agrícola
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Abonos: 

8/15/15 181,88 kg/ha

54,56 tkm camión

Semilla de siembra:

5 kg/ha

2.5tkm camión

Fabricación 

y transporte 

de abonos

Producción 

y transporte 

de semilla 

de siembra

Gasoil: 1413 

MJ/ha

Obtención 

gasoil y 

distribución 

de gasoil

Cultivo 

de 

girasol

Semilla:

0,8 t/ha
Transporte 

semilla

240 tkm camión300 km

Herbicidas: 

Trifluralina 1,5 kg/ha

Linurón 2,5 kg/ha

0,8 tkm camión

4 tkm tren

Fabricación 

y transporte 

de 

herbicidas

 

;� "!������� !�#������-!���������-!��"���0&���� �!�����

Abonos: 

15/15/15 200 kg/ha

Nitrosulfato

amónico: 300 kg/ha

210 tkm camión

Semilla de 

siembra: 

10 kg/ha

5 tkm camión

Fabricación 

y transporte 

de abonos

Producción 

y transporte 

de semilla 

de siembra

Gasoil: 1618 

MJ/ha

Obtención 

gasoil y 

distribución 

de gasoil

Cultivo 

de colza

Semilla:

1,397 t/ha
Transporte 

semilla

139,7 tkm

camión
100 km

Herbicidas: 

Trifluralina 1,8 kg/ha

Trialato: 3 kg/ha

Haloxifop: 2 kg/ha

0,5024 tkm camión

2,512 tkm tren

Fabricación 

y transporte 

de 

herbicidas

Paja:

1,65 t m.s./ha
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1.3 Procedimientos de cálculo 

1.3.1 Producción y transporte de la semilla de siembra 
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1.3.2 Producción de fertilizantes 
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1.3.3 Producción de herbicidas 
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1.3.4 Transporte de los insumos agrícolas 
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1.3.5 Uso de energía y emisiones asociadas a las labores agrícolas 
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1.4 Reglas de asignación 

�

���� �
�	����� ��������������
�������� ���������� ������� ��� ��� ���
����� �	��� ������	�� ���� ������

������
������������������������
�	����������������� �������� ������
����������� ����������������

����������������
������������	
�
$��
��������� ��������$������������������������������
���	������

������������	��	�����������"�������������)E!F!EF/>%�4@7@7��T������� ��������	��
�������������

���� ����� ���� ��
�
����� ��� ���
���
��	�� ����
������ ��� ������� ��
����� �� ���� �
�����	��� ��F

������	������������������������
�
��	�����������	����	����
����������������������	�������

 ��	
�
�����U��

�

>������
��� �����#	����������
����
�������������� ����
������������������������F�������
���

�������������������������������������)E!F!EF/>%�4@7@7���"�������� ��������������G�

�

4+ >
�����������������
���������
	���������
����
�����������
����G�

�+ ��� ������0&� ���� -!������ �&� ���� �� #B�� �"1-!������� �� ��� �����
��� ��� ���� ��	��� ���

��	����� �� ���
��� �����
������� ���� ��	��� ������������ !�� ��� ����� ���� ���� ������ ��	��

���
�
�
������������
����

+ �������
��
��������
�	����������	�����	��
����
����������
�������
�
������������
�������

����������F������	����!�����������������
��������!������� &���0&�-�!��8��&��0&��������

�3#����� ���� �����#��� !�	�� �#	���� ����
�	�� ��� 	����� ��� ����	�� ���� ������� ��
��	�����

����������
��	��� �� ��� �� �� �� ���	��� ���� ������� ��
��	����� ���� ��� ��������� ��� ���

�
�	������	����	
��������������
��������
��������
�
��������������������
��������� ���

�

6+ ,��������������������
	��������
����
����#�	���������
$���������������������� �����������
�����

���
���� �&
�	��	��� ��	��� ���� �
�����	��� ��F������	���� !�	�� �#	���� ��� ��
����
��� ������

����� �������������������������	�����������
���������
�	��������������
�
�������������
���

����	
	�	
���� ��� ���� ������	��� �� ����
����� ���������� ���� ��� �
�	����� !�	�� �#	���� ���

�����
������ &���0&��&�1������!������&���/3����������� &���0&�#�! �&����!�	���#	�������

��
����
��� ����
�	�� ��� ���
�� ���� ����	��� ��� ���� ������� ���� �
�	���� ��� ���
��� ��� ����

�����"�� ���	
���� ��� ���
��� ��� ��� ��F������	�� *���
���+� ���	��
����� ��� �	��� *�� �+�

����	��	���,�����
������
��������������$������ ����������������
�	����������
�����������F

������	���������
��*�������	�����������������
���+��

�

8+ ,����������������
���������	������������
������
��������������
�����������	��������	�������

�
�	
�	��� ��F������	��� ��� ������ ���� ����� ��� ���� �	���� �����
����� ���� �������� ��	��� ����

! ������������	��	
��������
����
���������G��

�+ ������ &���0&��&�1������ �����#-�����0&��!����	���#	���������	���
�����������
�����

������ ��� ���� ��F������	��� ���� ��� ��������	�	
��� ��� ��� ����
���� �� ���� �������

��
��	����� ��� �����	��� ��� ����
��� ��� ���� �������� ����	
���� ��� ��	�� ����
������ !��

����	��� ������ ��� �
���
�� ����
�� ���� ����
����� ������� ��� ���� ��� ����
��� ��� �����

��������	�� ��� �
�����	�G� ��� ���
���� ��� ��������� ����� ������
�� ���
	��� ����� ��� ����� ���

������� ����� ��� ���	��
��� ��� ���
	�� ����� ������	��� �������	��� �� ��� �� �� �����

��
���	��
��� ��
����� ��� ����� ����� ������	���� �������	��� �������� ���� ��� ��������

��	���
$���� �� ��� ���	����� �
���	
���� ��� �����
��� ���� ������	��� ��� ��� ��
�� �� ��	��

�
�	���������
����
���������������	�����



ACV comparativo del biodiésel y del diésel 

 

 31 Energía y cambio climático 

+ ��� ��� &���0&� �&� 1���� ��� ����!� ���&0#����� !�� ��	�� �#	���� ��� ��
���� ���� ��������

������
������������
�	
�	�����������	������������	���������������������������
�	�����

>�����������������������
��������������������������������� ���
�����������������������

�

)��#��������������!������� &���0&�-�!��8��&��0&���������3#��������������#��������5"�����2��

"������&�&"���!�����"������

�

>
�� �������� 	��� �� ����� ��"���� ��� ������ )E!F!EF/>%� 4@7@4�� ��� ���� �&
�	��� ���
��� �#	�����

��	����	
�����������	�������������
�������	��
#����������	
�
$��������������
�
���������

�
����

���������������#�����������
�������������������������������
����������#	����������
�������

�

)��#����������!&������5"�����2��"�������������� &���0&��&�1�����������!����&0#�����

1.4.1 Extensión de los límites del sistema. 
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1.4.2 Asignación en base al valor económico 
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2. ANÁLISIS DE INVENTARIO DEL PROCESO 

DE TRANSPORTE DE LAS SEMILLAS HASTA 

LA PLANTA DE EXTRACCIÓN DE ACEITE 

2.1 Fuentes de datos 

 

Para calcular las necesidades de transporte de las semillas hasta la planta de extracción 

se han estimado unas distancias de transporte desde las zonas productoras consideradas. 

2.2 Descripción cualitativa del proceso de transporte de las 

semillas hasta la planta de extracción de aceite 
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2.3 Descripción cuantitativa del proceso de transporte de las 

semillas hasta la planta de extracción de aceite  
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2.4 Procedimientos de cálculo 
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2.5 Balance energético 
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3. ANÁLISIS DE INVENTARIO DEL PROCESO 

DE EXTRACCIÓN DE ACEITE  

3.1 Fuentes de datos 
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3.2  Descripción cualitativa del proceso de extracción de 

aceite de girasol, soja y colza 
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3.2.1 Recepción y preparación de las semillas 
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3.2.2 Extracción de aceite y preparación de harinas 
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Extracción

Destilación

Decantación

Hinchamiento

Centrifugación

Secado

Almacenamiento

Aceite crudo

Desolventización

Tostación

Condensación Refrigeración

Lavado de gases

Separación 

Agua/Hexano

Almacenamiento 

Hexano

Hervido aguas

Enfriado

Molienda

Descascarado

Almacenamiento

Harina integral

Harina descascarada

Harina + Hexano

Miscela 

Gases a circuito

Carne de semilla

de prensado

Hexano

Energía

Aceite 

filtrado

Lodos a

tostado

Agua a 

depuración

COV’s

Harina

Agua

Aditivos

Recepción de 

hexano

Extracción de aceite y harina

Aceite a Expedición

Aceite a Refino

Agua
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3.3 Descripción cualitativa del proceso de extracción de 

aceite de palma 
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ESTERILIZACIÓN

SEPARACIÓN

DIGESTIÓN

EXTRACCIÓN

-Filtrado

-Hidrociclón

-Centrifugado

PRESIÓN

- Ciclón

Fruto limpio

Masa

Nuez

ACEITE

ALMACÉN

Fruto de palma 

Vapor

de agua

Fibra 

Agua

Diesel

Electricidad

Cáscara

Pipo 

Aguas

Residuales

Racimos 

Torta
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3.4 Descripción cuantitativa del proceso de obtención de 

aceite de girasol, soja, colza y palma. 
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RECEPCIÓN Y 

PREPARACIÓN

DE LA SEMILLA

EXTRACCIÓN

Torta

Aceite crudo

1 kg

Semillas

2,386 kg

Hexano

5,0119 10
-3

kg

Emisiones

Residuos

38,8955 g

Aceite filtrado

Harina

1,284 kg

Gas Natural 

2,639 MJ

Agua

1,5036 kg

Cáscara

Electricidad

0,1403 kWh
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RECEPCIÓN Y 

PREPARACIÓN

DE LA SEMILLA

EXTRACCIÓN

Torta

Aceite crudo

Semillas

Vapor

Electricidad

Hexano

Residuos

Emisiones

Aceite filtrado

Harina

PLANTA DE

COGENERACIÓN

Gas Natural

Vapor

Electricidad

Agua

Cáscara

Lecitina 

de soja

5,4348 kg

1,39 KWh

2,935 kg

0,0041 kg

Electricidad

0.2507 KWh

1 kg

0,103 kg

105,167 g

4,1847 kg

0,041 kg
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RECEPCIÓN Y 

PREPARACIÓN 

DE LA SEMILLA

EXTRACCIÓN

Semilla

Torta

Aceite de colza

Aceite filtrado

Agua

Vapor de agua

Electricidad

Emisiones

Aguas R’s

Residuos

Harina

Mucílagos

2,56 kg

1 kg

0,75 kg

0,732 kg

1,43 kg

0,025 kg

4,728 kg

255,814 kg

1 kg

Hexano 1,32 kg
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ESTERILIZACIÓN

SEPARACIÓN

DIGESTIÓN

EXTRACCIÓN

-Filtrado

-Hidrociclón

-Centrifugado

PRESIÓN

- Ciclón

Fruto limpio

Masa

Nuez

ACEITE

ALMACÉN

Fruto de palma 5,755 kg

Cáscara 0,35 kg

Vapor

de agua

2300 l

Agua 3,4 l

Diesel 

0,0583 kWh 

Electricidad

0,080 kWh

Pipo 0,32 kg

Aguas

Residuales

2600 l

Racimos 

1,650 kg

Fibra 

1,74 kg

Torta 180 g

ACEITE 1kg
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3.5  Procedimiento de cálculo en los procesos de extracción de 

aceite de girasol, de soja y de colza 

3.5.1 Materias primas  
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3.5.2 Uso de Energía 
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3.6 Procedimiento de cálculo en los procesos de extracción 

de aceite de palma 

 

Materias primas 

�

�������	���������������������
��
������	��
����
����������&	����
���������
	���������	��
#�����

����
��������������������������!�����	����48���������������������������������	��
�����
����

�����
������4�K��������
	������������

<�1����
A�=�&�"#�����#���!����-!�#����&����-!����������8�!����0&��������������-��#��

�

7 ?7 ��������������-��#��

;!"������-��#�� 9�:99�

� "�� 8�@7�

?���	�G�*����� �
��>���677@+�

 

 

Uso de Energía 

!�����������������&	����
���������
	������	
�
$���
#����������	�
�
�����������
�
�����������
����

���� ��� �������
��� ��� ��	�� ����	�
�
���� ��� ���� 	������ ��� ��� ���� ��� ��	��� !'MF!>)� C3�

*?�
���K����	� �	� ���� 4CC3+� �� A)I.�� *A)I.�� 697+� ����
�������� ���� ��� �������
��� ���

����	�
�
���� ��� '�
����
�� ��� ����
$�� �� ���	
�� ��� ���� ��	����� *:8�6;+�� ������ *4@�6;+�� �
�����
���

*B�6;+��������
��*6�4;+�������������*6�8;+�*E�K�Q
����677@+�

!�������������������������������������������������	
���������	
�������������	
����������
���

�������	������������������
�
����������	�����������������	�������������� �
��	����*677@+��

!�� ��� �
��
��	�� 	���� ��� ����	��� ��� �������� ��� �������� ���� �������� ��	��
���� ���� ����� ���

���
�����	���������������
���
���



ACV comparativo del biodiésel y del diésel 

 

 45 Energía y cambio climático 

�

<�1��������=�&�"#������&�! 3���&����-!����������8�!����0&��������������-��#��

� =�&�"#���&�! ������

'9:?7 �������(�

)&�! 3��-!�#�!���

'9:?7 �������(�

)����!������� 7�6C� 7�:8�

������ 7�64� 7�64�

)��� �/	������6�!�	#(�	���
�	

	

	

3.7 Reglas de asignación 
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3.7.1 Extensión de los límites del sistema  
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3.7.3 Asignación en base al valor económico 
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3.8 Balance energético 
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4. ANÁLISIS DE INVENTARIO DEL PROCESO 

DE TRANSPORTE DE ACEITES VEGETALES 
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4.3 Descripción cuantitativa del proceso de transporte de 

aceites vegetales crudos hasta la planta de producción 

de biodiésel  
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5. ANÁLISIS DE INVENTARIO DEL PROCESO 
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5.2 Descripción cualitativa del proceso de producción de 

biodiésel 
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5.2.1 Pretratamiento o refino 
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5.2.2  Proceso de transesterificación 
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5.3    Descripción cuantitativa del proceso de producción de 

biodiésel 
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5.4    Procedimientos de cálculo 

5.4.1 Materias primas 
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5.4.2    Uso de Energía 
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5.5.1 Extensión de los límites del sistema. 
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5.5.2 Asignación por masas 
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5.5.3     Asignación en base al valor económico 
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5.6 Balance energético 

�

5.6.1 Balance energético del proceso de refino de aceite 
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5.6.2 Balance energético del proceso de transesterificación 
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6 ANÁLISIS DE INVENTARIO DEL PROCESO DE 

RECOGIDA Y TRATAMIENTO DE ACEITES 

VEGETALES USADOS 

6.1 Fuentes de datos 
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6.2 Descripción cualitativa del proceso de recogida y 

tratamiento de aceites vegetales usados 
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6.2.1     Recogida y transporte de aceite vegetal usado 
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6.2.2      Tratamiento del aceite vegetal usado 

�

,������ ��� ���
��� ������ �� ��� ����	�� ��� 	��	��
��	��� ���� 
������ ��� 
�	�������� ��� ��� $���� ���

����������!�	��$��������	������������ 
�������������
��&
������������������������
�����
��	��

��� ���
�
��� 
����	
���� !�� 
�	��
��� ���� 
���� ��� ���
��	�� ���� ��� ������� ��� ������ �
��� �����

���������������
����	�	��������
�����

�

)�����$����
����������
���������
�	�������������������
�����	���	
�������
��
�$�����������

��������	
�
$���������������

�

����
��
�$��������������
�
�����������
��	�������������
���������	�����������������	�����	����

�������������������	�������

�

!�� ���
	�� ����������� ��� ���� 
������ ��� ������ ���� ��� ������ ���
�� ��� 	���
���� �������� !�� ���
���

�
����������������������6���������������������������
	���!����	����������������	������������

���
�������	��
�������������
	������������
�
�����������������	
������������
�����������������

������
�
���������������!����������
	�������	����������������
��������������������������
	�������	��

��������������#�	�����������
������?
������	����������
����������������������������������	��������

������������	
����������������	�����	��
$�����

�

!�����
	�� �
���������
�����������������
�� ���� 	���������������	��
����
��
����������������

�
�	������������	��
��	�����
��	�����������������	�����	������	�����������
	�����	��37�,W��!��

�����	��
��	�� ����
	��� ���� �����	��
���� �������� ��� ����� ���� ���
	��� �������� �
���� ����� ���

	������������������
��������	��
�����	���



ACV comparativo del biodiésel y del diésel 

 

Energía y cambio climático 60 

!�� ���
	�� �����	���� ��� 	�������� ��� ���� 	������� ��� �����	��
��� �
��
�� ��� 	������ ���

���������
��	���
����������������	���
�����

�

!�� ��� ���������� ��� ������� ��� ��� �����
	���� ��� ����� �����	���� ��� ���� 	������� �� ��� ����� ���

�
��
�$���.����������������
������	��������
	���������������	�������	��������

�

!�� ���
	�� ���������� ��� ��� 	������ ��� ���������
��	�� �
���� ��� ��������� �� ��� ���
��� �
�	�����

���
��	�� ����� ��� 	���
���� ������� ��� �� ���� 	�������	���� �� ��� ����	�� ��� �������
��� ���


��
#�����

 

TRATAMIENTO

DESCARGA DE 

BIDONES

TORNILLO-

PRENSA

LAVADO DE 

BIDONES

SEPARADOR 

DE GRASAS

TANQUE DE 

DECANTACIÓN 

DIARIA

TANQUE DE 

ALMACENAMIENTO 

FINAL

Agua

Aceite Aceite

Sólidos 

secos

Aceite

Agua

Aceite

Agua

ALMACENAMIENTO 

IN-SITU

RECOGIDA Y 

TRANSPORTE

Energía

Materia

ACEITE LIMPIO

Residuos

 

;� "!������)�5"�#���"�����������������-!����������������������!��� ����F��!���#��&�������

��������� �����"�����

 

6.3 Descripción cuantitativa del proceso de recogida y 

tratamiento de aceites vegetales usados. Procedimientos 

de cálculo 

 

6.3.1  Recogida y transporte de aceite vegetal usado 
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6.3.2  Tratamiento del aceite vegetal usado  
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6.4 Reglas de asignación  
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6.4.1    Gestión del aceite como un residuo. Cargas evitadas 
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7 ANÁLISIS DE INVENTARIO DEL PROCESO DE 

TRANSPORTE DE ACEITES VEGETALES USADOS 

HASTA LA PLANTA DE PRODUCCIÓN DE 

BIODIÉSEL 

7.1 Fuentes de datos 
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7.2 Descripción cualitativa del proceso de transporte de 

aceites vegetales usados hasta la planta de producción 

de biodiésel 
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7.3 Descripción cuantitativa del proceso de transporte de 

aceites vegetales usados hasta la planta de producción 

de biodiésel  
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Tabla 34. Necesidades de transporte de los aceites usados hasta la planta 

de producción de biodiésel 
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7.4 Procedimientos de cálculo 
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7.5 Balance energético 
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8 ANÁLISIS DE INVENTARIO DEL PROCESO DE 

PRODUCCIÓN DE BIODIÉSEL DE ACEITES 

VEGETALES  USADOS 

8.1 Fuentes de datos 
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8.2 Descripción cualitativa del proceso  
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8.2.1    Esterificación 
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8.2.2   Transesterificación 
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8.2.3    Unidad recuperadora de metanol y de glicerina 
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Transesterificación

Metanol H
2
SO

4

Corriente ácida (1)

ÉSTER

Lavado 

Aguas de lavado (2)

Metanol

Glicerina (3)

ÉSTER

(1) Corriente ácida

(2) Aguas de lavado

(3) Glicerina

Unidad Recuperadora de 

Metanol

Metanol

Agua

Agua acidulada

(2) Aguas de lavado: contiene ácidos grasos libres, metanol sobrante y H
2
SO

4

Ácidos grasos GLICERINA BRUTA Expedición

Lavado 

Agua acidulada

Aguas de lavado (2)

Limpieza 

Secado 

Secado 

BIODIESEL

Secado BIODIESEL

ACEITE

Energía

Columna

De 

rectificación

Metanol

Esterificación

KOH
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8.3 Descripción cuantitativa del proceso 
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Transesterificación

Esterificación

Corriente ácida (1)
ÉSTER

Lavado 

Aguas de lavado (2)

Glicerina (3)

ÉSTER

Agua acidulada

Limpieza 

Secado 

Secado 

BIODIESEL

(1)

(3)

Unidad 

Recuperadora de 

Metanol

Metanol

Agua

Agua acidulada

Ácidos grasos GLICERINA BRUTA Expedición

Lavado 

Aguas de lavado (2)

Secado 

BIODIESEL

Columna de 

rectificación

Metanol

(2)

Aceite 

1,03 kg

Metanol

0,155 kg

KOH

0,0277 kg

Ácido sulfúrico

0,0170 kg

Agua

Electricidad

0,455 kWh

Gasoil

0,137 kWh

Biodiesel

1 kg

Glicerina

0,2 kg

Residuos

0,012 kg
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8.4 Procedimiento de cálculo 

 

8.4.1  Materias primas 
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Tabla 36: Consumo de materias primas en el proceso de transesterificación de las plantas de 

BIONOR y BIONET 
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8.4.2  Uso de energía y emisiones 
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8.5 Reglas de asignación 
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8.5.1   Asignación por extensión de los límites del sistema. 

�

!�	���#	��������
�	�����	������������	���������������
��	���������������
��	����������
���
�����

���	��� ���� ������� ��
��	����� ���� ��� ��������� ��� �
�	����� ��	����	
���� ���� �������
����� ���

�
��������
�
��������������������
���������
���
�����

�

��� ��
���
��� ��� ���
���� 
����	�
��� *B7;� ��� �
���$�� ��� ��
�����+� ��� ���	
	���� �� ��� ��
���
���

�
�	#	
���� >����� ��� ��	��
�� ���
����� ���� ,����Q�� *,����Q��� 6778+�� ��	�� ��
���
��� �������

���	
	�
�� ��� ����
�����
���� ����� �
������	�� �� ��	
��������	��� ���� ��������� �����#	
���� �� ����

������� ��
��	����� ��� ��� �������
��� ��� ����
�����
���� ��� ���� �	��
��� ��� ��� ���� ��� ��	���

!��
����	�*QQQ����
����	���+��

�

!������	����������	����	��
���������
����������������������#	
�������������������
��	��������

��� �������
��� ������ ���� �
�	��� ��� ���� �	��
��� ��� ��� ���� ��� ��	��� !��
����	�

*QQQ����
����	���+��

�

�

8.5.2   Asignación másica 
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8.6    Balance energético 
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9 ANÁLISIS DE INVENTARIO DEL PROCESO DE 

EXTRACCIÓN Y TRANSPORTE DEL CRUDO 

9.1    Principales hipótesis y limitaciones 

 

9.1.1  Fuentes de datos. 
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9.1.2   Origen del crudo procesado 
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*�"��	7(=	+�����	���	��4��	���������	��	��	���������	����������a 

Oriente Medio 47,40% 

Sur América  0,29% 

Caribe 2,99% 

Nigeria 7,89% 

Resto del Oeste de África 3,47% 

Norte de África 10,73% 

Rusia (Báltico) 23,43% 

Rusia (Mar Negro) 2,61% 

Otros (Francia) 1,19% 
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9.1.3   Sistemas de extracción de petróleo.  
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9.2 Descripción cuantitativa y cualitativa del proceso 
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9.3  Procedimientos de cálculo 

 

9.3.1  Exploración y perforación de los pozos  
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9.3.2 Uso de energía y emisiones en la extracción del petróleo en 

campo petrolífero.  
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9.3.3  Uso de energía y emisiones en la extracción del petróleo en     

plataformas marinas 
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9.3.4  Uso de energía y emisiones en la extracción del petróleo por   

inyección de vapor 
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9.3.5    Uso de energía y emisiones asociadas al transporte de crudo 

vía oleoducto del campo de petróleo al puerto de origen  
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9.3.6   Uso de energía y emisiones asociadas al transporte de crudo 

vía marítima del puerto de origen al puerto destino 
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9.4.1  Asignación en base al contenido energético 
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9.4.2  Asignación en base al valor económico 
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9.5 Balance energético 
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10 ANÁLISIS DE INVENTARIO DEL PROCESO DE 

REFINO DEL CRUDO 

10.1    Principales hipótesis y limitaciones 

 

10.1.1  Fuentes de datos. 

�

������	�����������	��
����
���	����	��������.���
��
���!���"�������%�������������������	���

��	����������*.%�+��

�

>�� ��� ����
������� ��� �������� ��� �������
��� ��� �����
��� ��� ���� ���
������ ��� 	
��� ?,,� *?��
��

,�	���	
�� ,���K
��+� ���� ���� ���� ���
������� ������ ��� ���� �������� ��� !���"��� ���� ��	���

�	
�
$����� ������������� �� ��� ���
������ ��� .����
���� ����
����� ��� ��� �������� ,!�>.� ��

����������
��	�������"��6779��

�

�

10.2  Descripción cuantitativa y cualitativa del proceso 
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Reformado
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10.3  Procedimientos de cálculo 

 

10.3.1  Calculo de emisiones y uso de energía en el proceso de 

refino.   
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10.4.1  Asignación en base al contenido energético 
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10.4.2    Asignación en base al valor económico de los productos 
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10.5  Balance energético 
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11 ANÁLISIS DE INVENTARIO DE LA DISTRIBUCIÓN 

DE LAS MEZCLAS 

11.1    Principales hipótesis y limitaciones 

 

11.1.1  Fuentes de datos. 
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11.2 Descripción cuantitativa y cualitativa del proceso 
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Diesel 

refinería

Biodiesel planta de 

producción

aceites vegetales 

crudos

Biodiesel planta

de producción 

aceites vegetales 

usados

Depósito 

Fiscal

E.E.S.S.

E.E.S.S.

E.E.S.S.

E.E.S.S.

1 l

0,835 kg/l

34,95 MJ/l

Transporte  refinería-depósito fiscal 

Modo: oleoducto

Distancia: 2 Km. de ida

0,00167 tkm

Transporte  planta-depósito fiscal

Modo: camión cisterna

Distancia: 107,54 Km. i/v

0,09463 tkm

Diesel EN-590

BD10 A1

BD10 A2

E.E.S.S.

BD100 A1

BD100 A2

Transporte  depósito - EESS

Modo: camión cisterna

Distancia: 410 Km. i/v

0,0186992 tkm

Transporte  depósito-EESS

Modo: camión cisterna

Distancia: 410 Km. i/v

0,018584506 tkm

Transporte  depósito - EESS

Modo: camión cisterna

Distancia: 410 Km. i/v

0.0186824 tkm

Transporte  depósito - EESS

Modo: camión cisterna

Distancia: 127,9 Km. i/v

0,0064685 tkm

Transporte  planta - EESS

Modo: camión cisterna

Distancia: 259,5 Km. i/v

0,0129892 tkm

0,054 l/km

0,0543282 l/km

0,0542337 l/km

0,05747 l/km

0,05643 l/km

1 l

0,880 kg/l

32,84 MJ/l

1 l

0,887 kg/l

33,44 MJ/l

Transporte  planta-depósito fiscal

Modo: camión cisterna

Distancia: 107,54 Km. i/v

0,09539 tkm

E.E.S.S.

BD5 A1

0,05441636 l/km

E.E.S.S.

BD5 A2

0,05441166 l/km

Transporte  depósito-EESS

Modo: camión cisterna

Distancia: 410 Km. i/v

0,018592874 tkm

Transporte  depósito-EESS

Modo: camión cisterna

Distancia: 410 Km. i/v

0,018584506 tkm
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11.3    Procedimientos de cálculo 

11.3.1 Cálculo del uso de energía y  de las emisiones producidas en 

la distribución de los combustibles 
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11.4 Balance energético 
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12 ANÁLISIS DE INVENTARIO DEL USO FINAL DE 

LOS COMBUSTIBLES ESTUDIADOS 

12.1    Principales hipótesis y limitaciones 

12.1.1  Fuentes de datos  
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12.1.2   Vehículo de referencia 
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12.2  Descripción cualitativa y cuantitativa del proceso 
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Consumo de 

combustible

Emisiones de escape 

Motor del 

vehículo

Sistemas de 

control de 

emisiones 

Límites del sistema

Fabricación del 

vehículo 
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12.2.2    Cálculo de las emisiones del tubo de escape 
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2.3 Consumo de energía primaria y fósil del ciclo de vida de 

los aceites vegetales utilizados en la producción de 

biodiésel 
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2.4 Ratio de energía fósil de la producción de biodiésel y 

diésel EN-590 

!����	
����������������
���������������
���*�
��
����
������	��������
�	�
��
��+����
��
#���������

����
�	
�	���������������
#����!EF9C7��	��
���������	����	��
�����.,0��������	����������'����

34��

<�1�����������������&�! 3��/0����������-!��"���0&����1���������F��������)*+��	�

�  ����	��	�������	�$���	����	
�����������������������	

D!��!C���	��	���! ��	"��� ����	������	DL�����	 
��	

D!��!C���	��	���! ��	"��� ����	������	DL�����	 

�
	

L!C���	4><���	 ���	

�

���������	����������	
����������������
���������������
������
��
#��������������������������

������	������
�������������
	���	�����������������	����������'����36���

�

��� �������
��� ��� 
��
#���� �� ���	
�� ��� ���
	��� ����	����� ������� 	
����� ��� ���� ��������
���

���
����������������������#	
����������������6F8������������������������	��
�����/?!)�*/?!)��

6777+���������������������������
	�������	�������9F3��!������	�����
��
#����������
��������	
�����

���
	�������	�����������������	
����������������
��������������������
����������
	����������������

@F9��

�

!�� ��� ����� ���� ��� ������	��� ��� ��	
�� ��� �������� ���
�� �	��
��� ����� ��� 
��
#���� ��� ���
	���

����	������������������@�C4��������	�����	�������������������������������
�������!��������������


��
#���� ��� ���
	��� ����	����� �������� ��� ������ �	��
��� ��� ��	�� ��	��
�� ��� .,0�� � @@�@�� ���

���	���
�����	�� �� ��� ���� ���� �������� �����	������ ��� ��� �
	���	����� !�	�� ��	
�� 	��� �������� ���

������ �������
�����
������ �����
���
���������
�����������������	����
	�������� �� �
�	�������

��������
���>���������
$�����������
�
���������

�
�����������������������)���������
���������������

��
���
����������
������������������
����������������������
������
�������������������������!��

��	�� ������ ���� ��	
��� ��� �������� ���
�� ����
������ ����
���������	�� *���� ����
��� /0�� .���	����

6�9�6�+��

<�1�����������������&�! 3��/0����������-!��"���0&����1����������-"1���������&��������!��"!��

���4���	 �������	�����	  ����	��	�������	�$���	����	
������������������

�����	

���$��	����	 &����	 ����	

	 ?!�����	 ����	

4���-��	� 	���	����	 &����	 ����	

	 ���! ��	������	 ����	

#'��'���	���	 #�6�	 ����	

3��������	� 	���	����	 ���! ��	������	 
��	

	 ?�����	��!$����	 ����	

	 #�6�	 ����	

	 &����	 ����	

I)4N�	����	 &����	 ��
�	

	 ?!�����	 ���	

4���!����	����	 &����	 ����	

	 ?!�����	 ����	

&����K��	����	 &����	 ���	

	 ?!�����	 ����	

�'$��	� 	���	���
	 #�6�	 ����	

OI4M:#�	���
	 	 ���
	



ACV comparativo del biodiésel y del diésel 

 

 95 Energía y cambio climático 

2.5 Eficiencias energéticas de la producción y distribución de 

las mezclas estudiadas 
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3 CAMBIO CLIMÁTICO 

3.1 Emisiones de gases de efecto invernadero del ciclo de 

vida de los aceites vegetales utilizados en la producción 

de biodiésel 
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3.2 Emisiones de gases de efecto invernadero de la 

producción, distribución y uso de las mezclas estudiadas 
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Figura 30. Ahorro de emisiones de gases de efecto invernadero de las mezclas estudiadas 
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SECCION IV. ANÁLISIS DE SENSIBILIDAD 
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2.2 Consumo energético del proceso de extracción de aceite 
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2.2.3   Emisiones de gases de efecto invernadero 
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2.3.3  Emisiones de gases de efecto invernadero 
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2.4 Reglas de asignación entre los distintos co-productos 
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2.6 Resumen de resultados del análisis de sensibilidad 
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2.6.2   Emisiones de gases de efecto invernadero 
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2.6.3.   Rangos de variación de los resultados 
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SECCIÓN V. ÁREAS DE MEJORA 
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SECCIÓN VI. CONCLUSIONES 

 

 

Del estudio de ACV realizado se extraen importantes conclusiones: 

1 BALANCES ENERGÉTICOS  
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→ .��#�$���������-�!#����"&��2�!!�����"&��%�����&�! 3��/0������#-�!������&�����������

)*+��	��

2 CAMBIO CLIMÁTICO  

� Las emisiones de CO
2
 y de gases de efecto invernadero son tanto menores cuanto 

mayor es el contenido de biodiésel, especialmente biodiésel de aceites vegetales 

usados, en la mezcla. 
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→ )��1���������������������� ��������!"����'��		��(�������5"������#���&���	� �=���'��%(�

-�!������7#�!���!!�����&���#-�!���0&���&�����������)*+��	��

→ )��1���������������������� �������"������'��		��(�������5"������#���&����� �=���'��%(�

-�!������7#�!���!!�����&���#-�!���0&���&�����������)*+��	��

→ .�� #�$���� ��	��� ������ ��� �#���0&� ��� ���  � =��� '�%(� -�!� ����� 7#� !���!!���� �&�

��#-�!���0&���&�����������)*+��	��

→ .�� #�$���� ��	��� ������ ��� �#���0&� ��� ���  � =��� '�%(� -�!� ����� 7#� !���!!���� �&�

��#-�!���0&���&�����������)*+��	��

→ .��#�$�������������������#���0&������ �=���'�%(�-�!������7#�!���!!�����&���#-�!���0&�

��&�����������)*+��	��

→ .��#�$�������������������#���0&������ �=���'�%(�-�!������7#�!���!!�����&���#-�!���0&�

��&�����������)*+��	��

→ )��1���������������������� ��������!"����'��		��(�������5"������#���&���� ���� ��������

�/������&��!&���!��'=����5"��(�'��%(�-�!������7#�!���!!�����&���#-�!���0&���&�����������

)*+��	��

→ )��1���������������������� �������"������'��		��(�������5"������#���&����� �=����5"���

'��%(�-�!������7#�!���!!�����&���#-�!���0&���&�����������)*+��	��

→ .��#�$������	��� ������ ��� �#���0&���� �	�  �=��� �5"��� '�%(� -�!� ����� 7#� !���!!���� �&�

��#-�!���0&���&�����������)*+��	��

→ .��#�$���� ��	��� ������ ��� �#���0&� ��� ���  �=����5"��� '�%(� -�!� ����� 7#� !���!!���� �&�

��#-�!���0&���&�����������)*+��	��

→ .�� #�$���� ����� ������ ��� �#���0&� ��� ��  � =��� �5"��� '
%(� -�!� ����� 7#� !���!!���� �&�

��#-�!���0&���&�����������)*+��	��

→ .�� #�$���� ����� ������ ��� �#���0&� ��� ��  � =��� �5"��� '�%(� -�!� ����� 7#� !���!!���� �&�

��#-�!���0&���&�����������)*+��	��

 

3 CONCLUSIONES DE LOS ANÁLISIS DE 

SENSIBILIDAD REALIZADOS 
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4 CONCLUSIONES SOBRE LAS ÁREAS DE MEJORA 

IDENTIFICADAS 
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→ ���"��!������&�"#�����/�!����$�&�����

→ ���"��!�������1�!����"��"!������

→ �-��#�$�!� ��� "��� ��� /�!����$�&���� &��!� �&����� -�!��#�&�#�$�!� ���� �#����&��� ��� 08����

&��!�����
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ANEJO I. ASIGNACIÓN MARGINAL EN EL 

PROCESO DE EXTRACCIÓN DE LOS 

ACEITES 
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