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Anexo | - Nota metodologica

Se ha utilizado el sitio web Marine Traffic para calcular las distancias, las estadisticas de
biocarburantes del MITECO para las toneladas y los factores de conversion de gases de
efecto invernadero del Departamento de Asuntos Rurales de Reino Unido para las
emisiones.

Las equivalencias de toneladas de CO2 equivalente se han hallado mediante la calculadora
de viajes viaxCO2. En el andlisis se han redondeado las toneladas de UCO, HEFA y CO2e
para una lectura mas comprensible. También, se ha realizado una media ponderada entre
los volumenes mas comunes de buques que transportan UCO (chemical tankers), de 5000 a
25.000 toneladas, pudiendo llegar hasta 50.000, resultando en unidades de barcos de
18.500 toneladas de media.'

El cdlculo se ha realizado en base al transporte de UCO desde los paises exportadores a
territorio espafol. De las 101.412 t de UCO importadas en Espafa en 2024 en total, este
documento analiza las emisiones de las rutas de los dos principales paises exportadores,
China y Malasia, dejando fuera a 9.764 toneladas de otros paises. El UCO se transporta de
los puertos de Shanghdi (China) y Port Klang (Malasia) al puerto de Algeciras, donde se
asume una reparticion de UCO importado al 50% entre las refinerias de Cartagena y Huelva,
que posteriormente se transforma en HEFA y se suministra a los aeropuertos espafioles.?

Fruto de la demanda aérea y el consumo de queroseno en Canarias y Baleares, el 15% del
HEFA obtenido en Huelva y el 15% de Cartagena se destina al suministro insular,
respectivamente. En el caso de las 27.521 t de combustible HEFA ya fabricado e importado
directamente, se han calculado las rutas de los principales paises exportadores del
combustible, China y Singapur.

Calculo de las emisiones de UCO transportado y de las emisiones debidas a los
barcos necesarios

1. Uco

Para calcular las emisiones generadas por la importacion de UCO en 2024 desde China (47,97%) y

desde Malasia (27,68%), se ha tomado como puerto de origen Shanghadi en el caso de China y Port

1

Carriage of chemicals by ship
2 Tanques Quimicos: Tipos y Dimensiones - SeaRates

% Siguiendo con una produccion potencial maxima de la refineria entre 48-55% de HEFA, 25% HVO y 20% el resto
que recogen 2019, «El coste de apoyar los combustibles alternativos para aviones en la Union Europea» y Una

metodologia basada en principios fisicos para la evaluacién del ciclo de vida de la produccién de combustible de
aviacion sostenible



https://www.marinetraffic.com/
https://www.miteco.gob.es/es/energia/hidrocarburos-nuevos-combustibles/biocarburantes/estadisticas.html
https://www.miteco.gob.es/es/energia/hidrocarburos-nuevos-combustibles/biocarburantes/estadisticas.html
https://www.gov.uk/government/publications/greenhouse-gas-reporting-conversion-factors-2025
https://www.gov.uk/government/publications/greenhouse-gas-reporting-conversion-factors-2025
https://calculadoradeviajes.ceroco2.org/
https://ecodes.org/images/que-hacemos/01.Cambio_Climatico/Incidencia_politicas/Aviaci%C3%B3n/CANARIAS/VF__De_la_Conectividad_a_la_Conectividad_Sostenible.pdf
https://ecodes.org/images/que-hacemos/01.Cambio_Climatico/Incidencia_politicas/Aviaci%C3%B3n/BALEARES/Islas_Conectadas_y_Competitivas._Hacia_una_transformaci%C3%B3n_de_la_aviaci%C3%B3n_en_Baleares.pdf
https://theicct.org/wp-content/uploads/2021/06/Alternative_jet_fuels_cost_EU_2020_06_v3.pdf
https://www.researchgate.net/publication/380639622_A_physics_constrained_methodology_for_the_life_cycle_assessment_of_sustainable_aviation_fuel_production
https://www.researchgate.net/publication/380639622_A_physics_constrained_methodology_for_the_life_cycle_assessment_of_sustainable_aviation_fuel_production
https://www.researchgate.net/publication/380639622_A_physics_constrained_methodology_for_the_life_cycle_assessment_of_sustainable_aviation_fuel_production
https://www.searates.com/es/reference/vessels/chemical-tankers/
https://www.imo.org/es/OurWork/Environment/Paginas/ChemicalPollution-Default.aspx
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Klang en el caso de Malasia, por ser los que presentan una mayor

actividad comercial portuaria y ser los mas grandes de sus correspondientes paises.

Las distancias maritimas desde los puertos al de Algeciras (el mas grande de Espafia con mayor

actividad en cuanto a mercancias se refiere) se han obtenido de la siguiente pagina:

https://www.marinetraffic.com/en/ais/home/centerx:-12.0/centery:25.0/zoom:4

- Ruta puerto de Shanghai (China) al puerto de Algeciras (Algeciras, Espafia) = 9200,6 Millas
Nauticas = 17.039,5 km
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Imagen 1. Ruta para transporte de UCO desde el puerto de Shanghdi hasta el puerto de Algeciras.

- Ruta del puerto de Port-Klang (Malasia) al puerto de Algeciras (Algeciras, Espafia) = 6843,6
Millas Nauticas = 12.674,35 km.
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Imagen 2. Ruta para transporte de UCO desde el puerto Port Klang
hasta el puerto de Algeciras.

En cuanto al factor de emision, se ha obtenido el de transporte de crudo via maritima de la base de

datos Department for Environment, Food & Rural Affairs 2024 siendo:
Chemical tanker Average: 0,01264 kg CO2e/ton*km

Asi pues, en la siguiente tabla se muestran las emisiones asociadas al transporte de UCO:

Trayecto tCO2e Barcos tCO2e/barco
Puerto de Shanghai (China) - Algeciras (Espafia) 12.516,60 4 3.129,15
Port Klang (Malasia) - Algeciras (Espafia) 5.372,19 2 2.686,09

Tabla 1. Emisiones debidas a la importacion de UCO y barcos (con capacidad para 18.500 t)

necesarios.

El UCO importado se distribuye entre el Parque Energético La Rabida (Huelva) y la refineria de
Cartagena para su transformacion en HEFA (siendo necesarias 2 t de UCO para obtener 1 tonelada de
HEFA). Ante la falta de informacidn detallada sobre el reparto exacto entre ambos destinos, se ha
supuesto que el 50% se transporta al Parque Energético La Rabida (Huelva) y el 50% restante a la
refineria de Cartagena. Asimismo, dado que también se desconoce cémo se transporta este UCO
desde el puerto de Algeciras hasta el Parque Energético La Rabida (Huelva) o hasta Cartagena, se ha
supuesto que el transporte se realiza en barcos con capacidad de carga de 18.500 t. Ademas, tanto el
Parque Energético La Rabida (Huelva) como la refineria de Cartagena se encuentran al lado del
puerto por lo que se hace la estimacion asumiendo que el combustible se transporta por completo

via maritima.

La distancia desde el puerto de Algeciras hasta el Parque Energético La Rabida se toma como si fuera

hasta el propio puerto de Huelva siendo este recorrido de 126,2 Millas Nauticas (233,72 km)
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Imagen 3. Ruta para transporte de UCO desde el puerto de Algeciras hasta Huelva.

La distancia desde el puerto de Algeciras hasta la refineria de Cartagena se toma como si fuera hasta

el propio puerto de Cartagena siendo este recorrido de 252,9 Millas Nauticas (468,37 km).
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Imagen 4. Ruta para transporte de UCO desde el puerto de Algeciras hasta el puerto de Cartagena.

Trayecto

Puerto de Algeciras - Puerto de Cartagena

tCO2e

162,93 2

Barcos

tCO2e por barco
81,46

Puerto de Algeciras - Puerto de Huelva

81,30

40,65
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Tabla 2. Emisiones debidas al transporte de UCO importado al Puerto

de Cartagena o al Puerto de Huelva para su

transformacion en HEFA y barcos (con capacidad para

18.500 t) necesarios.

El 15 % del HEFA transformado en dichas refinerias se transporta desde el puerto de Cartagena con

destino a las Islas Baleares, mientras que otro 15 % se envia desde el puerto de Huelva hacia las Islas

Canarias.

La distancia desde el puerto de Cartagena hasta el puerto de Palma de Mallorca es de 220,5 Millas

Nauticas (408,37 km).
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Imagen 6. Ruta para transporte de HEFA desde el puerto de Cartagena hasta el puerto de Palma de

Mallorca

La distancia desde el puerto de Huelva hasta el puerto de Las Palmas es de 698,8 Millas Nauticas

(1.294,18 km).



eCoOres

tiempo de actuar

Cardobar . Need more than the basics?

. Seuille Get Voyage Planner Pro
. \ Huelval Granad
ang
Uerez Malaga & LEARN HOW

’ Gibraltar ) RESET ALL OPEN ESTIMATOR &

# Laraéhe © |HUELVA - Port [ES] X
Taza F [LASPALMAS-Pc X | & Oh | )
Rabat Fez

".‘7 Casablanca

® Add new leg destination

El Jadida
Khouribga Khenifra
Funchal

Saf VOYAGE At 12 kn, ETD 2026-02-06 v

Morocco
Errachidial
Essacgira Rlalikesy Tinghir »
ROUTE Allow: Suez,PanamaKiel,.. Vv
-~ AitBenhaddou
ROUTE1
Agadin g
wdh
Tiznit VIEW & EDIT ROUTE
—
Je Gielmim
\a  SantaCruz
de Tenerife Tandony
LasFWidas
arfaya n i
777777777777777777777777 flindod! (39.265957, -22 324219
Laayoune _ In5ala

Smara Reaan

Imagen 6. Ruta para transporte de HEFA desde el puerto de Huelva hasta el puerto de Las Palmas de

Gran Canaria.

En la Tabla 3 se muestran las emisiones generadas durante el transporte del HEFA producido

en Huelva y Cartagena hasta Algeciras.

Trayecto tCO2e Barcos tCO2e por barco
Puerto de Cartagena - Puerto de Palma de Mallorca 12,79 1 12,79

Puerto de Huelva - Puerto de Las Palmas de Gran

. 40,55 1 40,55
Canaria

Tabla 3. Emisiones en el transporte del HEFA producido en el Parque Energético de la Rabida (Huelva)

y desde la refineria de Cartagena hasta las islas.

De esta forma, las emisiones totales generadas por la importacién de UCO hasta las Islas Baleares y

las Islas Canarias son de 18.064,52 tCO2e y 18.010,64 tCO2e, respectivamente (véase Tabla 4).

Ruta a las Islas Baleares Ruta a las Islas Canarias
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Importacion de UCO desde

China y Malasia

17.888,79 tCO2e

Transporte de UCO hasta 162,93 tCO2e 81,30 tCO2e
Cartagena o Huelva
Transporte HEFA hasta las 12,79 tCO2e 40,55 tCO2e
islas
Total 18.186 tCO2e

Tabla 4. Resumen por etapa y emisiones totales

A diferencia de afios anteriores, en los que la totalidad del HEFA se producia en Espafa, en 2024 una

Importaciéon de HEFA

parte significativa fue importada: el 22,61% procedia de China y el 30,90% de Singapur.

Para calcular las emisiones producidas por la importacion de HEFA, se tomd como puerto de origen el

puerto de Shanghdi en el caso de China y el puerto de Singapur en el caso de Singapur, siendo el

puerto de Algeciras el destino de ambos casos.

- Ruta puerto de Shanghdi (China) al puerto de Algeciras (Algeciras, Espafia) = 9200,6 Millas

Nauticas = 17.039,5 km (véase Imagen 1).

- Ruta puerto de Singapur (Singapur) al puerto de Algeciras (Algeciras, Espafia) = 7006,6 Millas

Nauticas = 12.976 km
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Imagen 5. Ruta para transporte de HEFA desde el puerto de Singapur hasta el puerto de Algeciras

En la siguiente Tabla 5 se muestran las emisiones generadas por la importacién de HEFA

desde China y Singapur.

Trayecto tCO2e Barcos tCO2e por barco
Puert? de Shanghai (China) — Puerto de Algeciras 2.949 76 1 2.949 76
(Espana)
Puerto de Singapur - Puerto de Algeciras (Espafia) 3.069,98 2 1.534,99

Tabla 5. Emisiones debidas a la importacién de HEFA y barcos (con capacidad para 18.500 t)

necesarios

3. Anexos

e Emisiones debidas a la importacion de UCO y barcos (con capacidad para 18.500 t)

necesarios (Tabla 1)

tCO2e (China-Algeciras) = (58.114,21 t UCO x 17.309 km x 0,01264 kg CO2e/ton*km) /1000 =
12.516,598 tCO2e

tCO2e (Malasia-Algeciras) = (33.533,489 t UCO x 12.674,35 km x 0,01264 kg CO2e/ton*km) /1000 =
5.372,19 tCO2e

® Emisiones debidas al transporte de UCO al Puerto de Cartagena o al Puerto de Huelva

para su transformacidn en HEFA (Tabla 2)
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tCO2e (Algeciras-Cartagena) = (27.521 t UCO x 468,37 km x 0,01264 kg
CO2e/ton*km) /1000 = 162,93 tCO2e

tCO2e (Algeciras-Huelva) = (27.521 t UCO x 233,72 km x 0,01264 kg CO2e/ton*km) /1000 = 81,30
tCO2e

e Emisiones debidas al transporte de HEFA a las islas. (Tabla 3)

tCO2e (Cartagena-Palma de Mallorca) = (2.478,92 t HEFA x 408,37 km x 0,01264 kg CO2e/ton*km)
/1000 = 12,79 tCO2e

tCO2e (Huelva-Las Palmas de Gran Canaria) = (2.478,92 t HEFA x 1.294,18 km x 0,01264 kg
CO2e/ton*km) /1000 = 40,55 tCO2e

e Emisiones debidas a la importacion de HEFA desde China y Singapur. (Tabla 5)

tCO2e (China-Algeciras) = (13.695,67 t HEFA x 17.309 km x 0,01264 kg CO2e/ton*km) /1000 =
2.949,76 tCO2e

tCO2e (Singapur-Algeciras) = (18.717,21 t HEFA x 12.976,2 km x 0,01264 kg CO2e/ton*km) /1000 =
3.069,98 tCO2e



