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PROYECTO LIFE+
ENERBIOSCRUB

(LIFE13 ENV/ES/000660)

Gestion sostenible de formaciones
arbustivas para uso energético

Luis Saul Esteban Pascual 1
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OBJETIVOS

- 1,- Contribuir a una UE con economia hipocarboénica 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 gestion forestal economicamente viable en
masas marginales, demostrando que puede ser una
alternativa que permita crear puestos de trabajo en el
medio rural,

- 4,- Recomendar politicas que favorezcan la gestion forestal
sostenible y rentable de las masas forestales marginales,

DURACION
1 DE JUNIO DE 2014 A 31 DE DICIEMBRE DE 2017
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Incendios forestales

EVOLUCION SUPERFICIES FORESTALES
DEL1 DE ENERO AL 31 DICIEMBRE 2005-2015
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1.1 millones de hectareas
fueron quemadas entre los
anos 2001 a 2011,

El 33% afectd a superficie
arbolada.

Un 42% de la superficie total

de monte se quemo solo en
Galicia, Asturias y Ledn,
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Fuente: https://www.altergeosistemas.com/blog/2012/12/23/infografia- 4

los-incendios-forestales-en-espana/
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Incendios forestales
Unos 1.000 millones de €/ano
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LA LUCHA CONTRA INCENDIOS FORESTALES

Las autonomias gastan unos 700 millones en
luchar contra el fuego forestal

B Las CCAA consuitadas resaitan que no puede equipararse el presupuesto destinado
teniendo en cuenta el distinto numero de hectareas forestales con las que cuentan
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= Las comunidades autonomas gastaron en 2014 unos 700

s millones de euros en la lncha contra incendios y una cuantia
similar en 20135, pero es solo una cifra aproximada dada la
complejidad de recabar este tipo de informacion con exactitud,
segun la consulta hecha a las distintas CCAA. 5
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Incendios forestales

Relacion euro gastado por hectarea forestal*
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Fuente: Anuario Estadistico del MAGRAMA y elaboracion propia

Relacion euro gastado por hectarea forestal*
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Gasto publico en prevencion, extincion e investigacion de incendios forestales
(2001-2014) de Andalucia
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Fuente: http://espanaenllamas.es/opacidad-y-recortes-en-el-gasto-contra-los-incendios-forestales/
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POTENCIAL DEL MATORRAL EN ESPANA

FORESTAL F. DESARBOLADO No
TIFO DE MATORRAL ARBOLADD O ARBOLADD FDR‘_E STAL TOTAL {hﬂ}
(ha) RALO (ha) )
Jarales/brezales o mezcla de las dos 486,765 1,049 632 354804 | 1801201
AFTIRACIONES
Garrigas 264.652 656.766 631.286 1.552.704
Matorrales bajos pluriespecificos
(romerales, fomillares o 136.584 542 361 1053276 | 1.732.220
salvicesplegares)
Espinosas (tojares, aliagares) 542245 852424 662.154 2.056.823
Manchas degradadas 77.532 161351 64.008 303.700
Matomales especificos de 1as Islas 13.045 322 815 02.747 420508
Cananas
Escobonares, retamares o piornales 166.010 628.718 416.003 1.210.731
Matorrales calcicolas 420311 638.114 779.697 1838121
Matorrales silicicolas 408842 1.116.564 560.665 2.005.072
Matorrales sobre sustratos especiales 20 456 240 832 617.478 387 766
(vesosos, salinos o ricos en nifratos)
f;’m““’“s domunadas por Juniperus 323.204 320 439 139.782 792 425
Coscojares 51.941 149 608 108.687 310236
Combinaciones de las agrupaciones 322143 1134033 | 1468365 | 20925442
anteriores v otros no contemplados
ToTAL MATORRALES 3.243.630 7.823.557 6.058043 | 18.026.130
NO MATORRAL 7.604.045 6.875.927 18.130.021 | 32.618.004
TOTAL ESPANA 10.847.675 14600484 | 25.007.064 | 50.645.124

FUENTE: Fruticeticultura. Gestién de arbustedos y matorrales. San Miguel Ayanz, A. ;
Roig Gdmez, S.; Carfiellas Rey de Viias, I.
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POTENCIAL DEL MATORRAL EN ESPANA

- En Espafa podrian ser tratadas de forma sostenible anualmente
un minimo de 375 000 ha de matorrales (2%) del terreno
cubierto por matorral, con los siguientes efectos:

- Se generarian 3,75 millones de toneladas de biomasa

- Se sustituirian mas de 1,5 millones de toneladas de combustibles
fosiles al ano, reduciendo emisiones de gases de efecto
invernadero en 4,6 millones de toneladas e de CO2-eq/ano

- Se reducirian los incendios forestales y las superficies quemadas

- Se producirian impactos socio-economico positivos: generacion
de empleo y riqueza en el medio rural
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ACCIONES DE IMPLEMENTACION

Bl Ensayos demostrativos de desbroce y acopio de biomasa del matorral.
Evaluacion technoecondmica. (TRAGSA)

B2 Ensayos en laboratorio y plantas piloto: Preparacion, caracterizacion,
produccion de biocombustibles (pélets), combustion y caracterizacion de
emisiones. (CIEMAT)

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

B4 Inventario de masas de matorral mediante tecnologia LIDAR. Comparacion
con los resultados obtenidos en la recoleccion. (AGRESTA, CIEMAT)

B5 Evaluaciones tecnoecondmicas y medioambientales de la cadena de
produccion de biomasa: Biodiversidad, riesgo de incendios, erosion, contenido en
carbono del suelo (INIA) y ACVs. (CIEMAT)

B6 Analisis del régimen de propiedad de los terrenos, legislacion y politicas
aplicables. Barreras no técnicas para la explotacion del matorral en la produccion
de biocombustibles. (CIEMAT)

B7 Propuesta de directrices de gestion y politicas para el manejo de matorrales.
(CIEMAT)

9
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DEMOSTRACION EN APLICACIONES
Y LOCALIZACIONES DIVERSAS

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

7™ A5 Podtes
02
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LA CLAVE: demostracion de cadena de suministro
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Ensayos demostrativos de desbroce y acopio de biomasa del matorral
etapas realizadas / en proceso

Avila
Las Navas del Marqués (escoba, empacadora)

Soria
Lubia - CEDER (jara- empacadora),
Navalcaballo (jara- empacadora),
Torretartajo (Jara-empacadora), (&) Navas det Marguis

Leon
Fabero (brezo, trituradora/empacadora),

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

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

Lugo
Merlan (tojo + brezo, trituradora/empacadora)
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FASE DE DESBROCE
(Resultados provisionales)

Rendimiento| Rendimiento No No
PROVINCIA ([Tipo vegetacion cosecha horario recolectado |recolectado
(t MS/ha) |(tMS/h prod.)| (t MS/ha) (%)

Mezcla (Halimium,
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(muestreo de biomasa aerea en pie)
| BIOMASA DE MATORRALES ENERBIOSCRUB OTRAS BIOMASAS
ZONA Las Navas Soria Fabero As Pontes
; o ) Pino |[Chopo de turno corto| Paja de
EEREED prEEE Escoba Jara Brezo Tojo (madera)|(parte aérea sin hojas)| cereal
(parte aérea) | (parte aérea) | (parte aérea) |(parte aérea)

Parametro Unidad
Ceniza % b.s. 1,4 2,6 1,4 1,5 0,30 2,0 5,0
PCSy,0 MJ kg? 20,7 19,9 21,8 20,1 20,5 19,8 18,8
PCIp,0 MJ kg? 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

15
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CARACTERISTICAS DE LA BIOMASA
(en distintos puntos de la cadena logistica)
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Recolectada con Recolectada con Recolectada con
Recolectada a mano RETRABIO RETRABIO BIOBALER
Biomasa Procedencia (biomasa aérea) . (muestra del camion en| (muestras de las pacas
(muestra de la pila) . .
destino) en destino)
X S n X S n X S n X (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
Efg‘z’ga y Figueruela | 1,70 | na. | 1 | 1,82 | 053 | 6 [J1,57.] 042 | 3 | 1,40 | 028 | 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 7727 | 1,86 9 nd. | n.d. n.d.

16


http://enerbioscrub.ciemat.es/

@ §k§-imn§mdm
u Il.ll.ll.l b-\ b.
N N N N o @Ml
HuE HuE HEnE HuE HuE EOENOEOEONEINE

PREPARACION DE LA BIOMASA

Accion B.2. Ensayos en laboratorio y plantas piloto:

Hdd recolecccion:33% Hdd entrada:9,5% Hdd entrada:7,5% Hdd pelet:9,6%

(Dic 2014-Ene 2015) Consumo:8,9 kWh/t MS Consumo:45,8 kWh/t MS :
Hdd recepcion:15% ' ' Consumo:112,7 kWh/t MS

(15/Ene/2015)

17
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PREPARACION DE LA BIOMASA

Accion B.2. Ensayos en laboratorio y plantas piloto:
Preparacidn, caracterizacion y produccion de pélets (Tojo-As Pontes)
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Hdd recolecccién:38,9% Hdd pelet:10,8%
H D 27% 1239 1189 ’
dd entrada (15/Sept) 6 Hdd entrada:23% Hdd entrada:18% Consumo:79.9 KWhit MS

(Juni-Jul-Agosto- 2015)
Hdd recepcion: 46,2%  Consumo: 28,3kWh/t MS Consumo:750,1 kWh/t MS Consumo:17,5 kWh/tMS

(03/Sept/2015)
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PRUEBAS DE COMBUSTION

CEDER-CIEMAT: CALDERA DE PARRILLA DE 500 kW,

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 Al

19
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PRUEBAS DE COMBUSTION

CEDER-CIEMAT: CALDERA DE PARRILLA DE 40 kW,

Pélets de escoba de Las Navas

Pélets de escoba + brezo de
Figueruela

Pélets de escoba + brezo de Figueruela
fabricados en As Pontes

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

Astillas de escoba + brezo de Figueruela

Pélets de jara del CEDER

Pélets de tojo de As Pontes

20

Pélets comerciales Al
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PRUEBAS DE COMBUSTION
MEDIDAS REALIZADAS HASTA EL MOMENTO

LAS NAVAS DEL MARQUES: MCaldera de parrilla movil
Caldera de parrilla fija de 1 MW, de 700 kW, (Ensayo complementario)

Medidas realizadas con pélets de Medidas realizadas con astillas de

escoba en junio de 2015 y marzo escoba en septiembre de 2015
de 2016

21
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PRUEBAS DE COMBUSTION
FABERO: Caldera de GARRAY: Caldera de parrilla

afloracion de 400 kWt vibratoria de 49 MWt (18,6
MWe)

Medidas realizadas con pélets de “Medidas realizandose con actias
escoba + brezo en marzo de 2016 de jara en mayo de 2016

22
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PRUEBAS DE COMBUSTION

MEDIDAS REALIZADAS HASTA EL MOMENTO

l".
g..

CEDER-CIEMAT: Caldera de 300 kWt

ENSAYOS COMPLEMENTARIOQOS:
Medidas realizadas con astillas de
escoba, escoba+brezo, jara, tojo

y pino (material de referencia) en
abril de 2016

23
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ESTUDIO DE IMPACTOS

impacto ambiental de la realizacion de
desbroces en matorral sobre Ilos
ecosistemas

OBJETIVO PRINCIPAL

Analizar el impacto provocado por la realizacion del
desbroce sobre la composicion y estructura de
matorrales y regeneracion sp., contenido en
nutrientes y densidad aparente del suelo.

Otros aspectos: Evaluar la erosion y riesgo de
incendios provocado por actividades de desbroce.
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ESTUDIO DE IMPACTOS

DE ESPECIES

ANTES DEL estructural (indice
DESBROCE de calidad de los s.

Riesgo de erosion

forestales)

'Hojarasca + Suelos

densidad aparente, pH, contenido
nutrientes (N,P,K), contenido en C
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ESTUDIO DE IMPACTOS: biodiversidad
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ESTUDIO DE IMPACTOS
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ESTUDIO DE IMPACTOS: biodiversidad
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INVENTARIO DE MATORRAL

Vuelo Lidar
Parcelas campo

Procesado Modelos
LIDAR sy .
parametricos

Altura de la
vegetacion

Procesado Modelos no
IRl paramétricos

Biomasa
aérea

Comparacion : -
Estimacion
con

. territorial de
Imagenes resultados de

. biomasa Crecimient
Landsat recoleccion -
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Fabero
20 km
i Brezo
Tojo SATELITAL
LIDAR (Endesa)
y SATELITAL

Navas del Marqués
20 km
Genista
LIDAR

INVENTARIO DE MATORRAL--

100 km
Jara
LIDAR y

SATELITAL
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INVENTARIO DE MATORRAL: datos de campo
Parcela de 11,3 m de radio

5 subparcelas de 2 m de radi

30 parcelas por tipo de vegetacion
En As Pontes las parcelas fueron

rectangulares
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datos de campo
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PAISAJE: Finca Torretartajo (Soria)
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I oo I Mentes de Las Navag §. A, Gestion Ambiental
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| l GOBIERNO MINISTERIO ® Centro de Investigaciones 3 5
DE ESPANA DE ECONOMIA C'emot Energéticas, Medioambientales
Y COMPETITIVIDAD y Tecnoldgicas

centro de desarrollo de energias renovables
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