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PROYECTO LIFE+ 
ENERBIOSCRUB  

(LIFE13 ENV/ES/000660) 

Gestión sostenible de formaciones 
arbustivas para uso energético 

http://enerbioscrub.ciemat.es/
http://enerbioscrub.ciemat.es/
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OBJETIVOS 

• 1,- Contribuir a una UE con economía hipocarbónica y 
reducir la dependencia de productos energéticos 
 

• 2,- Reducir la cantidad de combustible forestal para 
aminorar la virulencia de los incendios forestales  
 

• 3,- Promover la gestión forestal económicamente viable en 
masas marginales, demostrando que puede ser una 
alternativa que permita crear puestos de trabajo en el 
medio rural, 
 

• 4,- Recomendar políticas que favorezcan la gestión forestal 
sostenible y rentable de las masas forestales marginales, 
 DURACIÓN 

1 DE JUNIO DE 2014 A 31 DE DICIEMBRE DE 2017 
 

http://enerbioscrub.ciemat.es/
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Incendios forestales 

Fuente: MAGRAMA 

http://enerbioscrub.ciemat.es/
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Incendios forestales 

Fuente: https://www.altergeosistemas.com/blog/2012/12/23/infografia-
los-incendios-forestales-en-espana/ 

http://enerbioscrub.ciemat.es/
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Incendios forestales 
Unos 1.000 millones de €/año 

http://enerbioscrub.ciemat.es/
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Incendios forestales 

Fuente: http://espanaenllamas.es/opacidad-y-recortes-en-el-gasto-contra-los-incendios-forestales/ 

http://enerbioscrub.ciemat.es/
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POTENCIAL DEL MATORRAL EN ESPAÑA 

FUENTE: Fruticeticultura. Gestión de arbustedos y matorrales. San Miguel Ayanz, A. ; 
Roig Gómez, S.; Cañellas Rey de Viñas, I. 

http://enerbioscrub.ciemat.es/
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POTENCIAL DEL MATORRAL EN ESPAÑA 

• En España podrían ser tratadas de forma sostenible anualmente  
un mínimo de 375 000 ha de matorrales (2%) del terreno 
cubierto por matorral, con los siguientes efectos: 
 
 

• Se generarían  3,75 millones de toneladas de biomasa 
 

• Se sustituirían más de 1,5 millones de toneladas de combustibles 
fósiles al año, reduciendo emisiones de gases de efecto 
invernadero en 4,6 millones de toneladas e de CO2-eq/año 
 

• Se reducirían los incendios forestales y las superfícies quemadas 
 

• Se producirían impactos socio-económico positivos: generación 
de empleo y riqueza en el medio rural 
 

http://enerbioscrub.ciemat.es/
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ACCIONES DE IMPLEMENTACIÓN 
• B1 Ensayos demostrativos de desbroce y acopio de biomasa del matorral. 

Evaluación tecnoeconómica. (TRAGSA) 

• B2 Ensayos en laboratorio y plantas piloto: Preparación, caracterización, 
producción de biocombustibles (pélets), combustión y caracterización de 
emisiones. (CIEMAT) 

• B3 Demostración de la utilización de los biocombustibles en aplicaciones 
industriales y residenciales. (CIEMAT, MLN, AYTO. FABERO, BIOMASA FORESTAL, 
INTACTA, GESTAMP BIOMAS) 

• B4 Inventario de masas de matorral mediante tecnología LIDAR. Comparación 
con los resultados obtenidos en la recolección. (AGRESTA, CIEMAT) 

• B5 Evaluaciones tecnoeconómicas y medioambientales de la cadena de 
producción de biomasa: Biodiversidad, riesgo de incendios, erosión, contenido en 
carbono del suelo (INIA) y ACVs. (CIEMAT) 

• B6 Análisis del régimen de propiedad de los terrenos, legislación y políticas 
aplicables. Barreras no técnicas para la explotación del matorral en la producción 
de biocombustibles. (CIEMAT) 

• B7 Propuesta de directrices de gestión y políticas para el manejo de matorrales. 
(CIEMAT) 

 

http://enerbioscrub.ciemat.es/
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DEMOSTRACIÓN EN APLICACIONES  
Y LOCALIZACIONES DIVERSAS 

Recolectando escobas en Las Navas del Marqués 
 22 de diciembre de 2014 

Foto:CIEMAT 

http://enerbioscrub.ciemat.es/
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LA CLAVE: demostración de cadena de suministro 
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http://enerbioscrub.ciemat.es/


 

12 02/12/2014 

http://enerbioscrub.ciemat.es/
http://enerbioscrub.ciemat.es/


Ensayos demostrativos de desbroce y acopio de biomasa del matorral 
etapas realizadas / en proceso 

Ávila 
Las Navas del Marqués (escoba, empacadora) 
 

Soria 
Lubia - CEDER (jara- empacadora), 
Navalcaballo (jara- empacadora), 
Torretartajo (jara-empacadora), 

 
León 

 
Fabero  (brezo, trituradora/empacadora),  

 
Zamora 

Figueruela de Arriba (brezo+ escobas,  
trituradora/empacadora), 

 
La Coruña 
As Pontes  (tojo- trituradora), 
INVIED (tojo, trituradora/empacadora ) 
 

Lugo 
Merlán (tojo + brezo, trituradora/empacadora) 

http://enerbioscrub.ciemat.es/


FASE DE DESBROCE 
(Resultados provisionales) 

PROVINCIA Tipo vegetación Máquina 

Rendimiento 
cosecha  

(t MS/ha) 

Rendimiento 
horario  

(t MS/h prod.) 

No 
recolectado 
(t MS/ha) 

No 
recolectado 

(%) 

Ávila Genista BIOBALER WB55 8,5 1,6 22,7 62,5 

Soria Cistus BIOBALER WB55 2,8 1,3 12,4 77,6 

León Calluna RETRABIO 11,2 2,9 12,4 9,8 

Zamora 
Mezcla (Halimium, 

Genista, Erica,etc) 

RETRABIO 17,2 3,5 22,9 24,8 

BIOBALER WB55 1,8 0,6 12,5 85,5 

La Coruña 

(ENDESA) 
Ulex RETRABIO 23,3 2,0 31,2 25,2 

http://enerbioscrub.ciemat.es/
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CARACTERÍSTICAS DE LA BIOMASA 
(muestreo de biomasa aérea en pie) 

BIOMASA DE MATORRALES ENERBIOSCRUB OTRAS BIOMASAS 

ZONA Las Navas Soria  Fabero As Pontes 

Pino  
(madera) 

Chopo de turno corto  
(parte aérea sin hojas) 

Paja de 
cereal 

Especie principal Escoba 
(parte aérea) 

Jara 
(parte aérea) 

Brezo 
(parte aérea) 

Tojo 
(parte aérea) 

Parámetro Unidad 

Ceniza % b.s. 1,4 2,6 1,4 1,5 0,30 2,0 5,0 

PCSv,0 MJ kg-1 20,7 19,9 21,8 20,1 20,5 19,8 18,8 

PCIp,0 MJ kg-1 19,4 18,6 20,5 18,8 19,1 18,4 17,6 

C % b.s. 50,6 49,4 54,0 50,4 51 48 47 

H % b.s. 6,3 6,0 6,3 6,2 6,3 6,2 6 

N % b.s. 1,1 0,47 0,58 0,85 0,10 0,4 0,5 

S % b.s. 0,06 0,04 0,06 0,06 <0.02 0,03 0,1 

Cl % b.s. 0,05 0,02 0,03 0,07 0,01 <0.01 0,4 

http://enerbioscrub.ciemat.es/
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CARACTERÍSTICAS DE LA BIOMASA 
(en distintos puntos de la cadena logística) 

Biomasa Procedencia 

Recolectada a mano 
(biomasa aérea) 

Recolectada con 
RETRABIO 

(muestra de la pila) 

Recolectada con 
RETRABIO 

(muestra del camión en 
destino) 

Recolectada con 
BIOBALER 

(muestras de las pacas 
en destino) 

ẋ s n ẋ s n ẋ s n ẋ s n 

Escoba Las Navas 1,39 0,21 30 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 1,31 0,55 16 

Jara Garray 2,65 0,66 32 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 2,93 0,98 26 

Escoba y 
Brezo 

Figueruela 1,70 n.a. 1 1,82 0,53 6 1,57 0,42 3 1,40 0,28 2 

Brezo Fabero 1,40 0,29 31 1,83 0,79 10 15,00 n.d. 1 n.d. n.d. n.d. 

Tojo As Pontes 1,55 0,59 31 2,05 1,14 6 4,22 1,86 9 n.d. n.d. n.d. 

http://enerbioscrub.ciemat.es/
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Acción B.2.  Ensayos en laboratorio y plantas piloto:  
Preparación, caracterización y producción de pélets (Escobas-Las Navas) 

Hdd recoleccción:33% 
(Dic 2014-Ene 2015) 

Hdd recepción:15% 
(15/Ene/2015) 

 

 

Hdd entrada:9,5% 

Consumo:8,9 kWh/t MS 
Hdd pelet:9,6% 

Consumo:112,7 kWh/t MS 

Hdd entrada:7,5% 

Consumo:45,8 kWh/t MS 

PREPARACIÓN DE LA BIOMASA 

http://enerbioscrub.ciemat.es/
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Acción B.2.  Ensayos en laboratorio y plantas piloto:  
Preparación, caracterización y producción de pélets (Tojo-As Pontes) 

Hdd pelet:10,8% 

Consumo:79,9 kWh/t MS 
Hdd entrada:23% 

Consumo:750,1 kWh/t MS 

Hdd entrada:18% 

Consumo:17,5 kWh/tMS 

Hdd entrada (15/Sept): 27% 

Consumo: 28,3kWh/t MS 

Hdd recoleccción:38,9% 
(Juni-Jul-Agosto- 2015) 

Hdd recepción: 46,2% 
(03/Sept/2015) 

PREPARACIÓN DE LA BIOMASA 

http://enerbioscrub.ciemat.es/
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CEDER-CIEMAT: CALDERA DE PARRILLA DE 500 kWt 

Astillas de escoba de Las Navas 

Astillas de escoba + brezo de 
Figueruela 

Astillas de jara del CEDER 

Astillas de tojo de As Pontes Astillas de pino A1 

PRUEBAS DE COMBUSTIÓN 

http://enerbioscrub.ciemat.es/
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CEDER-CIEMAT: CALDERA DE PARRILLA DE 40 kWt 

Pélets de escoba de Las Navas 

Pélets de escoba + brezo de 
Figueruela 

Pélets de jara del CEDER 

Pélets de tojo de As Pontes 

Pélets de escoba + brezo de Figueruela 
fabricados en As Pontes 

Pélets de escoba + brezo de Figueruela 
con distinto régimen de operación 

Astillas de escoba + brezo de Figueruela 

Pélets comerciales A1 

PRUEBAS DE COMBUSTIÓN 

http://enerbioscrub.ciemat.es/
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LAS NAVAS DEL MARQUÉS: 
Caldera de parrilla fija de 1 MWt 

MEDIDAS REALIZADAS HASTA EL MOMENTO 

Medidas realizadas con pélets de 
escoba en junio de 2015 y marzo 

de 2016 

CUÉLLAR: Caldera de parrilla móvil 

de 700 kWt (Ensayo complementario) 

Medidas realizadas con astillas de 
escoba en septiembre de 2015 

PRUEBAS DE COMBUSTIÓN 

http://enerbioscrub.ciemat.es/
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FABERO: Caldera de 
afloración de 400 kWt  

Medidas realizadas con pélets de 
escoba + brezo en marzo de 2016 

GARRAY: Caldera de parrilla 
vibratoria de 49 MWt (18,6 
MWe) 

Medidas realizándose con astillas 
de jara en mayo de 2016 

PRUEBAS DE COMBUSTIÓN 

http://enerbioscrub.ciemat.es/
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CEDER-CIEMAT: Caldera de 300 kWt 

MEDIDAS REALIZADAS HASTA EL MOMENTO 

ENSAYOS COMPLEMENTARIOS: 
Medidas realizadas con astillas de 
escoba, escoba+brezo, jara, tojo 
y pino (material de referencia) en 

abril de 2016 

PRUEBAS DE COMBUSTIÓN 

http://enerbioscrub.ciemat.es/


impacto ambiental de la realización de 

desbroces en matorral sobre los 

ecosistemas 

 Analizar el impacto provocado por la realización del 

desbroce sobre la composición y estructura de 

matorrales y regeneración sp., contenido en 

nutrientes y densidad aparente del suelo.  

 

Otros aspectos: Evaluar la erosión y  riesgo de 

incendios provocado por actividades de desbroce. 

OBJETIVO PRINCIPAL 
INIA 

ESTUDIO DE IMPACTOS 

http://enerbioscrub.ciemat.es/
http://enerbioscrub.ciemat.es/inia


ANTES DEL 
DESBROCE 

BIODIVERSIDAD Y COMPOSICIÓN 

DE ESPECIES 

Hojarasca + Suelos  

densidad aparente, pH, contenido 

nutrientes (N,P,K), contenido en C 

Riesgo de erosión 

Riesgo de incendio 

estructural (índice 

de calidad de los s. 

forestales) 

ESTUDIO DE IMPACTOS 

http://enerbioscrub.ciemat.es/
http://enerbioscrub.ciemat.es/inia


¿QUÉ  
ESPECIE ES? 

 ¿Altura? 

 INICIO 

FIN 

ESTUDIO DE IMPACTOS: biodiversidad 

http://enerbioscrub.ciemat.es/
http://enerbioscrub.ciemat.es/inia


ESTUDIO DE IMPACTOS 

http://enerbioscrub.ciemat.es/
http://enerbioscrub.ciemat.es/inia


ESTUDIO DE IMPACTOS: biodiversidad 

http://enerbioscrub.ciemat.es/
http://enerbioscrub.ciemat.es/inia


Vuelo Lidar  

Procesado 
LIDAR 

Parcelas campo  

Altura de la 
vegetación 

Biomasa 
aérea 

Crecimient
o en altura 

Modelos 
paramétricos  

Estimación 
territorial de 

biomasa 

Comparación 
con 

resultados de 
recolección 

Imágenes 
Landsat  

Procesado 
Landsat 

Modelos no 
paramétricos  

INVENTARIO DE MATORRAL 

http://enerbioscrub.ciemat.es/


Garray 

100 km 

Jara 

LIDAR y 

SATELITAL 

Navas del Marqúés 

20 km 

Genista 

LIDAR 

Fabero 

20 km 

Brezo 

SATELITAL 

 

As Pontes 

100 km 

Tojo 

LIDAR (Endesa) 

y SATELITAL 

 

 

 

INVENTARIO DE MATORRAL 

http://enerbioscrub.ciemat.es/


Parcela de 11,3 m de radio 5 subparcelas de 2 m de radio 

S1 

S0 S2 

S3 

S4 

30 parcelas por tipo de vegetación 
En As Pontes las parcelas fueron 
rectangulares 

INVENTARIO DE MATORRAL: datos de campo 

http://enerbioscrub.ciemat.es/


INVENTARIO DE MATORRAL: datos de campo 

http://enerbioscrub.ciemat.es/


INVENTARIO DE MATORRAL: datos de campo 

http://enerbioscrub.ciemat.es/


PAISAJE: Finca Torretartajo (Soria) 

http://enerbioscrub.ciemat.es/
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SOCIOS 

COORDINADOR 

http://enerbioscrub.ciemat.es/
http://enerbioscrub.ciemat.es/intacta

