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1°.- Introduccién

Este proyecto estd enmarcado dentro del MASTER DE ENERGIAS RENOVABLES Y MERCADO
ENERGETICO (MERME) que se imparte en la Escuela de Organizacion Industrial de Sevilla. En
dicho Master, tratamos diferentes aspectos de la biomasa, asi como unas pinceladas de la
evaluacion del recurso. Es por ello que se propuso la realizacion de un proyecto que recogiera

una metodologia posible para la evaluacion de la biomasa en una zona determinada.

La zona elegida para realizar este proyecto se localiza (Plano N°1) en el Término municipal de

Castellar de la Frontera (Cadiz) y su eleccion es debida a varios factores: Primeramente, tanto el
Ayuntamiento de Castellar de la Frontera como La Finca La Almoraima ubicada también en dicha
Localidad y perteneciente al Organismo Auténomo de Parque Nacionales, estan interesados en
conocer la cantidad de recurso de biomasa que se encuentra en dicha zona, para poder realizar
una toma de decisiones en las posibles alternativas de la utilizacion de la biomasa. Segundo, su
ubicacion, junto al puerto de Algeciras da un valor afadido a una posible exportacion de la
biomasa y tercero la existencia de una zona industrial potencialmente consumidora como por
ejemplo La Central Térmica o La Refineria de Cepsa en el Término Municipal de los Barrios
(Cadiz)

El empleo de la biomasa como materia prima renovable en sustitucion de los combustibles fosiles
es una medida efectiva para frenar el aumento de los gases de efecto invernadero en la

atmosfera. A las ventajas comunes al resto de las energias renovables, como son su caracter

autoctono, favorecer el equilibrio regional al encontrarse repartido el recurso por todo el
territorio, el respeto por el medioambiente, la creacion de mas empleo que las fuentes
convencionales y, en definitiva, contribuir a la diversificacion energética y la generacion
distribuida geograficamente, objetivos marcados por los planes energéticos tanto a escala
nacional como europea, se unen otras ventajas en el caso de la biomasa, como la de ser una
energia gestionable y complementaria a otras necesidades medioambientales, la limpieza de
bosques, la prevencion de la erosion, la reduccion de los dafos por incendios y la fijacion de la
poblacion rural. Ademas, la biomasa es la Unica fuente renovable capaz de proporcionar
combustibles solidos, liquidos y gaseosos para ser utilizados en la produccion de calor,

electricidad y biocarburantes para el sector del transporte.

Desde un punto de vista medioambiental, la biomasa es una fuente de energia renovable;

procede de diversas manipulaciones de materias de origen biologico, de limpieza de montes, de
cultivos realizados para obtencion de combustibles, de industrias... El contar con ellas en lugar
de hacer uso de combustibles fosiles ahorra emisiones tales como S02, NOx, pero su efecto
principal es ser neutro respecto a las emisiones de CO2. Efectivamente: el aprovechamiento de
la biomasa no supone la introduccion de carbono en la biosfera desde depdsitos situados en su
exterior. Simplemente se cambia de lugar, pasando de una materia organica a la atmosfera,

donde sera recogido de nuevo por materia organica para edificar nuevos seres que podran ser, a




su vez, beneficiados energéticamente. Una materia fundamental en el balance de la biomasa es
el aprovechamiento del residuo procedente de la limpieza de montes. Por otra parte esta
limpieza es fundamental para la propia conservacion del lugar: un aprovechamiento de este

residuo actuara como acicate para efectuar esta labor.

Desde un punto de vista social, es igualmente importante la PAC (Politica Agraria Comunitaria),
con sus disposiciones para evitar excedentes agricolas, que esta cerrando cultivos que impulsan
al campesinado lejos del lugar en el que radican, concentrandolo en ciudades en un proceso que
no ofrece ventajas de ningln género. La valorizacién de la biomasa como producto energético,
debe fijar este transitorio excedente laboral en sus lugares de origen. Si se combinan los dos
Ultimos argumentos, limpieza de montes y ocupacion de mano de obra, se llega a la conclusion
de que, en ocasiones, el precio de coste de la energia obtenida es de segunda importancia,
puesto que con este proceso se generan externalidades positivas. Hay que considerar, ademas, el
efecto ecoldgico de un tratamiento adecuado de lo que se llaman las materias biodegradables:
aguas negras de ciudades, purines o lejias. Se consigue paliar el problema y una energia muy

limpia por medio de la mecanizacion de estos residuos.

Entre las preguntas a las que se tratard de dar alguna respuesta podrian ser tales como; ;Qué

tipo de biomasa existe en la zona? ;Qué cantidad existe de cada una de ellas? ;Qué cantidad se
podria extraer de cada una de ella? ;Qué dificultades existen en la logistica de extraccion de los

distintos tipos de biomasa? ;Qué debemos tener en cuenta antes de tomar decisiones?...

2.-Objetivos

El objetivo principal del trabajo es la identificacion y cuantificacion de la biomasa potencial

disponible o aprovechable en unidades energéticas, en los alrededores del municipio de

Castellar de la Frontera.

Para ello tenemos que calcular anteriormente la Biomasa total de la superficie a estudiar, que
sera aminorada por razones de accesibilidad (pendientes), de recogida (razones ecoldgicas, de
erosion) y de otros usos (paja de cereal). Por lo tanto calcularemos la biomasa total, la biomasa
util (que se obtiene al restar de la biomasa total, aquella que se destina a otros usos) y la

biomasa potencial disponible o aprovechable (se obtiene de restar a la util, la cantidad de

biomasa que se encuentra en pendientes superiores a un valor dado o no puede ser utilizada

totalmente por razones ecoldgicas en todo su potencial).

Como objetivo secundario trataremos de dar una valoracion de las posibilidades y

dificultades que se pueden encontrar en su aprovechamiento. De manera simplificada se

indicaran el coste por tonelada de la biomasa que se podria obtener y sus posibles usos.




ESQUEMA DE BIOMASAS A CALCULAR

La biomasa sobre la que vamos a trabajar procede de masas existentes, tanto agricolas como

forestales. Las zonas Especificas a estudiar son:

1°.- La Finca La Almoraima, posee una extension de 14.195 ha, ocupando el 78% del Término

Municipal de Castellar de la Frontera. Es decir un solo propietario y una gran extension.

2°.- Un radio de 15 km, situando el centro en la zona de oficinas de La Almoraima.

3°.- Un radio de 25 km, situando el centro en la zona de oficinas de La Almoraima.

FIGURA DE LA ZONA DE ESTUDIO. RADIOS Y TERMINOS MUNICIPALES
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3.-Metodologia

Lo primero que haremos sera localizar el lugar desde donde se gestionaria toda la logistica para
el aprovechamiento de la biomasa, y a partir de ese punto se trazaran los radios de 15 y 25 km
que daran lugar a dos circulos concéntricos, para cada uno de los cuales se calculara la biomasa
disponible para dicho punto (oficinas de la Finca La Almoraima). Estas distancias son las mas
utilizadas para el estudio del potencial de biomasa de una zona, debido a que son distancias que
te marcan la rentabilidad del transporte de la biomasa. Asi mismo se estudiara el potencial de
biomasa en la finca la Almoraima, ya que como se fijo anteriormente al ser una gran superficie y

de un solo propietario, cualquier uso energético que fuera viable podria llevarse a cabo.

3.1.-Busqueda de informacion

Nos hemos apoyado en bases cartograficas, de datos, y en bibliografia propia de la zona de
estudio. Ademas de lo anterior, nos ayudamos de herramientas SIG que nos sirve para el

tratamiento de la informacion (i mapas, bases de datos, modelos del terreno...).

v Coberturas digitales en formato shape de la Web de Infraestructuras de Datos Espaciales

de Andalucia. www.ideandalucia.es

v/ Mapa de usos y coberturas vegetales del suelo de Andalucia (en adelante MUCVA) 2007,
escala 1:25.000 en formato shape compatible con los sistemas de informacion geografica
(SIG). Consejeria de Medio Ambiente. Junta de Andalucia. Obtencion de las superficies

forestales y de sus distintas formaciones vegetales.

v Datos estadisticos municipales de cultivos herbaceos y lefosos procedentes de la

Consejeria de Agricultura y Pesca. Aio 2010. obtencion de superficies agricolas.

v" Modelo Digital del Terreno de Andalucia: Relieve y Orografia a resolucion 10m, afio 2005.
Elaborado conjuntamente por Consejeria de Obras Publicas y Transportes, Consejeria de
Agricultura y Pesca y Consejeria de Medio Ambiente. Junta de Andalucia. Se ha utilizado

para clasificar las zonas por pendientes.

v Potencial de biomasa de Andalucia, obtenido en la pagina web de la Agencia Andaluza de
la energia que permite conocer las potencialidades de biomasa de las distintas zonas.

www.agenciaandaluzadelaenergia.es/



http://www.ideandalucia.es/

3.2.-Evaluacion y procesado de los datos

Se calculara el potencial energético disponible en las tres zonificaciones indicadas con

anterioridad. Para ello seguiremos el siguiente proceso:

1.
2.

Extraeremos las superficies forestales y su distintas formaciones
Elegiremos las especies y formaciones (matorral) de donde obtendremos la biomasa.
En funcion de las caracteristicas de las distintas formaciones (cobertura arborea y

cobertura de matorral) y ponderando obtendremos la superficie de biomasa total de

cada especie y del matorral.

La superficie de biomasa forestal Util se obtendra al no tener en cuenta aquellas

especies (encina) que tienen otro mercado de valoracion econémica superior

La superficie de biomasa forestal disponible, se obtendra al introducir la restriccion de

pendiente (p<20) para las especies arboreas y la restriccion de pendiente (p<20) y
ecologica (solo podremos utilizar la mitad de la biomasa disponible por pendientes,
debido a la erosion y a ser refugio de las especies de caza) para el matorral. Una vez
calculadas dichas superficies se multiplicaran por su produccién de biomasa en
(kg/ha.afo), obteniendo una produccion de biomasa disponible en kg/ano, que al
dividirlo entre 1.000, obtenemos la produccién disponible para cada especie en

toneladas /ano

Brdisponible(t/afio) =2 Si(ha) X Pikg/ha.afio)/ 1.000
Donde;

B = Biomasa total disponible (Toneladas/afio)
S; = Superficie disponible de cada tipo de biomasa i (hectareas)
P

produccion de la biomasa i (kg/ha.afo)

Dicho resultado, para expresarlo en energia, se multiplicara por su poder calorifico
inferior o PCl (Kcal/kg) en sus correspondientes unidades. Obtendremos asi las tep
(toneladas equivalentes de petroleo) para cada especie y en cada zona de trabajo.

Para los residuos agricolas, partimos de Datos estadisticos y municipales de cultivos

herbaceos y lenosos, siguiendo la misma metodologia, y no teniendo en cuenta como
biomasa disponible los residuos de cultivos que son aprovechados para el
aprovechamiento del ganado y aquellos que se encuentren en pendientes superiores al
10%. En ocasiones los radios de trabajo no comprenden un término municipal en su

conjunto. En este caso, se pondera con la superficie que si esta incluida en dicha area.




ESQUEMA DE EVALUACION Y PROCESADO DE DATOS
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3.3.-Conclusiones y valoracion.

Una vez analizadas los distintos tipos de biomasa existentes y su cuantificacion se aportaran unas

conclusiones y valoracion de los datos y de las posibilidades y dificultades que se pueden

encontrar en su aprovechamiento. Se indicaran los posibles usos, asi como una referencia a

costes de extraccion.




4.-Caracteristicas de la zona de estudio.

4.1-Finca la Almoraima y Municipio de Castellar de la Frontera

La zona base de estudio se encuentra localizada al sureste de la provincia de Cadiz. Es una zona
de precipitaciones elevadas (1.100 litros/m2 al afo) y temperaturas suaves. El relieve es acusado

en la zona forestal y suave en las agricolas.

La Finca La Almoraima tiene un modelo de negocio basado en el aprovechamiento del corcho.
Como aprovechamientos secundarios tenemos los aprovechamientos agricolas y ganaderos, asi
como el aprovechamiento cinegético. Es la finca con mayor produccion de corcho de Espana (2
millones de kg/ano). Su produccion se esta viendo disminuida en un 25% cada nueve aios, debido

al envejecimiento del alcornocal.

Castellar de la Frontera posee una extension de unos 179 km? (17.900ha), y una poblacién de

3.117 habitantes. El sector servicios es su actividad economica principal. Tasa paro 25%.

Segun la Agencia Andaluza de la energia, La densidad energética (termias/ha) es baja en el
municipio (Ver Plano N°2), no asi el potencial de residuos forestales que puede considerarse alto,

siendo también bajo el potencial de residuos agricolas.

A nivel de aprovechamiento energético, la biomasa podria atender objetivos sociales,

medioambientales y econdmicos muy necesarios en esta zona;

Objetivo social: si fuese viable un aprovechamiento energético se aprovecharia un recurso
endogeno de la zona, que necesitaria para su explotacion numerosa mano de obra del entorno.
Ademas, el aprovechamiento de biomasa es continuado en el tiempo, no generando grandes
intermitencias a lo largo del afo, debido a la no superposicion de los cultivos agricolas

(primaveral y veraniega) y forestales (otonal e invernal)

Objetivo medioambiental: el aprovechamiento y la generacion de biomasa local presenta
numerosos efectos medioambientales positivos como: reduccion del riesgo de incendios al
favorecer la limpieza de montes y aprovechar energéticamente materiales vegetales de origen
agrario y forestal que se queman; reduccion de emisiones de CO, al aprovechar energéticamente
biomasa que actualmente no se gestiona de forma adecuada ya que se quema; reduccion de
enfermedades y plagas al eliminar la gran cantidad de arboles muertos existentes en la zona,

que acttan como refugio y vector de plagas y enfermedades forestales.

Objetivo econémico: Disminuirian los costes asociados a la prevencion de incendios, asi como
los asociados a prevencion de plagas. Se pondria en valor algunas operaciones selvicolas que solo
representan costes (desbroces de matorral), revalorizando masas forestales actualmente sin

destino forestal (clareos y claras de pino pifionero, eliminacion de pies secos de alcornoque...)




4.2-Zonas de estudio proximas a la Finca. Radio de 15y 25 km

Finca La Almoraima y municipios incluidos en los distintos radios de actuacion. Para los distintos
radios, la superficie del término municipal que queda incluida en dicho radio se indicada en la

siguiente tabla, asi como sus porcentajes.

TABLA N°1. MUNICIPIOS EN LA ZONA DE ESTUDIO

M (ha) | R=15km (ha) [%R15] R=25km(ha) | 9%R25

Alcald de los Gazules(Cédiz)
Algeciras(Cadiz)

Casares (Malaga)

Castellar de la Frontera
Estepona (Malaga)

Gaucin (Malaga)

Jimena de la Frontera
La Linea (Cadiz)

Los Barrios(Cadiz)
Manilva (Malaga)
Medina Sidonia

San Roque (Cadiz)
Tarifa(Cadiz)

59 -Calculo de la biomasa actual en las zonas de estudio

5.1-introduccion

Antes de nada, es importante definir el término biomasa y en qué tipo de biomasa nos vamos a

centrar para evaluar el recurso potencial existente.

Segln la Directiva 2009/28/CE de 23 de abril de 2009 relativa al fomento del uso de energia
procedente de fuentes renovables, la biomasa se define como: “La fraccion biodegradable de los
productos, desechos y residuos de origen biologico procedentes de actividades agrarias (incluidas
las sustancias de origen vegetal y de origen animal), de la silvicultura y de las industrias conexas,
incluidas la pesca y la acuicultura, asi como la fraccion biodegradable de los residuos industriales

y municipales”

El término biomasa, en sentido amplio, se refiere a cualquier tipo de materia organica que haya
tenido su origen inmediato como consecuencia de un proceso biologico. El concepto de biomasa
comprende tanto los productos de origen vegetal como los de origen animal. La biomasa,
acumula energia y través de distintos procesos de transformacion, esta energia se libera,

obteniendo calor, electricidad o energia mecanica.




Se pueden considerar tres grandes grupos en cuanto a las posibles fuentes de biomasa para su

aprovechamiento energético:

v

v

v

Biomasa natural: consiste en las masas vegetales que se producen sin intervencion
humana y que constituyen la flora terrestre, su aprovechamiento masivo podria generar

una rapida degradacion de los ecosistemas naturales.

Biomasa residual: es la que se genera en cualquier actividad, principalmente en los
procesos productivos de los sectores agricolas, forestales, industriales o ganaderos, asi
como la generada por la poblacion en los nicleos urbanos. En algunos casos su
aprovechamiento energético es la Unica opcion de uso que evita su tratamiento como
residuo, en otros puede llegar a tener mas de una posibilidad (alimentacion animal,

fertilizante, industrial etc.)

Biomasa producida por cultivos energéticos: Es aquella biomasa producida
expresamente con la finalidad de producir energia. Debido a las altas expectativas de los
cultivos energéticos en la actualidad y desde diferentes ambitos de toma de decisiones
(Consejo y Parlamento europeo, ministerio nacional) se estan redactando diferentes
regulaciones que afectan a la sostenibilidad de la biomasa energética especialmente en
materia de cultivos energéticos, con el fin de asegurar que su uso representa una mejora
en el balance energético, en el balance de emisiones y no amenaza el equilibrio natural.
Por todo ello seria mas apropiado hablar de biomasa producida por cultivos energéticos

sostenibles.

Desde un punto de vista practico y a nivel de aprovechamiento energético la biomasa podria

atender a la siguiente clasificacion:

v

Residuos agricolas: Se incluyen en esta denominacion todos los residuos organicos y
restos vegetales que se generan por los cultivos agricolas directamente en el campo o en
invernadero. Comprenden las podas de cultivos arboreos y la paja y restos vegetales del

resto de cultivos

Residuos forestales: Los residuos de origen forestal comprenden todos los productos o
subproductos resultantes de los aprovechamientos y tratamientos silvicolas que se
realizan en las superficies forestales que no tengan como aprovechamiento principal los
fines energéticos, y que pueden comprender otros tipos de aprovechamiento. Provienen
de la necesidad de realizar tratamientos silvicolas para el mantenimiento y mejora de los
montes y masas forestales mediante talas, podas, limpieza de matorrales, etc. Estos
trabajos generan unos residuos (lenas, ramas y matorrales) que deben ser retirados del
monte, pues son un factor de riesgo de grave importancia para la propagacion de plagas

y de incendios forestales

10




4

v

v

Residuos Ganaderos: los residuos ganaderos son aquellos residuos organicos generados
por las especies ganaderas en las explotaciones intensivas ganaderas. Se tratan
principalmente de la mezcla de deyecciones y la cama de ganado, denominandose

comUnmente segun la especie de la que proceden en estiércol, purines y gallinaza.

Residuos y subproductos industriales: son aquellos subproductos y desechos de origen
organico generados por la industria. Principalmente de los sectores agroalimentario,

maderero y textil.

Residuos urbanos: los residuos urbanos son aquellos generados en los domicilios
particulares, comercios, oficinas y servicios, asi como los residuos procedentes de la
limpieza viaria, zonas verdes y areas recreativas. Los residuos urbanos susceptibles de
uso energético incluyen las aguas residuales, los residuos solidos urbanos, los aceites de

fritura y los residuos vegetales de zonas verdes.

Cultivos energéticos: su concepto se ha definido anteriormente. Existen cultivos
energéticos cuya aptitud principal es exclusivamente energética como es el caso de la
Cynara Cardunculus, Brassica Carinata, Paulownia de corta rotacion etc., y otros cultivos
alimentarios tradicionales que pueden ser empleados también para uso energético en su

totalidad, como es el caso del cereal y las oleaginosas.

En este proyecto nos centraremos en los residuos procedentes de biomasa agricola y

forestal existente. Las podas, clareos, claras, corta de pies secos, residuos de cultivos agricolas

herbaceos, matorral... daran lugar a la mayor parte de la biomasa que sera contabilizara en este

estudio.

RESIDUOS FORESTALES
RESIDUOS AGRICOLAS
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5.2-Usos del suelo

Para un primer reconocimiento de la biomasa existente en la zona, utilizamos el Mapa de usos y
coberturas vegetales del suelo de Andalucia (MUCVA). En este, se clasifican las superficies en 4

grandes grupos de usos u ocupacion del suelo:

1.-Superficies Forestales y Naturales
2.-Superficies agricolas
3.-Superficies Construidas y Alteradas

4.-Superficies de Aguas y Zonas Humedas.

TABLA N°2. USOS DEL SUELO EN LAS ZONAS A ESTUDIAR

FINCA LA 15km || 25km
ALMORAIMA (ha) ||  (ha) (ha)

SUPERFICIES AGRICOLAS 10.027

Superficies en regadio 5.188
Superficies en secano 3.629
Areas agricolas heterogéneas 1.210

SUPERFICIES CONSTRUIDAS Y ALTERADAS 9.946

SUPERFICIES DE AGUAS Y ZONAS HUMEDAS 1.242
SUPERFICIES TOTALES 150.913

USOS DEL SUELO

B SUPERFICIES FORESTALES
Y NATURALES

O SUPERFICIES AGRICOLAS

O SUPERFICIES
CONSTRUIDAS Y

ALTERADAS
O SUPERFICIES DE AGUAS Y

ZONAS HUMEDAS
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A su vez, cada uno de ellos se divide en otros subgrupos, llegando hasta diferentes niveles de
detalle en funcion del fin para el que sean utilizados.

TABLA N°3. USOS DETALLADOS DEL SUELO EN LAS ZONAS A ESTUDIAR

FINCA 15 km 25 km
USOS DEL SUELO DETALLADOS mmm

Total TEJIDO URBANO 1.015 2121
Total URBANIZACIONES RESIDENCIALES 1.174 2011
Total URBANIZACIONES AGRICOLA / RESIDENCIALES 4 411 559
Total ZONAS INDUSTRIALES Y COMERCIALES 9 827 968
Total AUTOVIAS, AUTOPISTAS Y ENLACES VIARIOS 462 759
Total COMPLEJOS FERROVIARIOS 13
Total ZONAS PORTUARIAS 100 300
Total OTRAS INFRAESTRUCTURAS TECNICAS 77 139
Total ZONAS MINERAS 199 426
Total ESCOMBRERAS Y VERTEDEROS 15 19
Total ZONAS EN CONSTRUCCION 953 1723
Total ZONAS VERDES URBANAS 5 15
Total EQUIPAMIENTO DEPORTIVO Y RECREATIVO 614 894
Total MARISMA MAREAL CON VEGETACION 80 80
Total LAGUNAS LITORALES 1 1
Total ESTUARIOS Y CANALES DE MAREA 4 4
Total MARES Y OCEANOS 26 30
Total RIOS Y CAUCES NAT.:LAMINA DE AGUA 114 117
Total RIOS Y CAUCES NAT.:BOSQUE GALERIA 151 822 1657
Total RIOS Y CAUCES NAT.:OTRAS FORM. RIPARIAS 11 360 731
Total CANALES ARTIFICIALES 9 50 50
Total LAGUNAS CONTINENTALES 17 17
Total EMBALSES: LAMINA DE AGUA 622 883
Total BALSAS DE RIEGO Y GANADERAS 8 34 59
Total CULTIVOS HERBACEOS EN SECANO 443 1869 3053
Total CULTIVOS LEDOSOS EN SECANO: OLIVAR 41
Total CULTIVOS LEDOSOS EN SECANO: VIDEDO 405
Total OTROS CULTIVOS LENOSOS EN SECANO 13 49
Total CULTIVOS FORZADOS BAJO PLASTICO 74 74
Total OTROS CULTIVOS HERBACEOS REGADOS 20 403 909
Total CULTIVOS HERBACEOS EN REGADIO: REGADOS Y NO REGADOS 212 645 703
Total CULTIVOS HERBACEOS EN REGADIO: NO REGADOS 48 165 211
Total CULTIVOS LENOSOS EN REGADIO: PARCIALMENTE REGADOS O 2

NO REGADOS 20
Total CULTIVOS LEDOSOS REGADOS: CITRICOS 16 2.012 3162
Total OTROS CULTIVOS LENOSOS REGADOS 8 47
Total CULTIVOS HERBACEOS Y LENOSOS EN SECANO 2 65 67
Total OTRAS ASOCIACIONES Y MOSAICOS DE CULTIVOS LENOSOS EN

SECANO 14
Total CULTIVOS HERBACEOS Y LENOSOS REGADOS 5 18 61
Total MOSAICO DE SECANO Y REGADIO CON CULTIVOS HERBACEOS 143 143
Total MOSAICO DE SECANO Y REGADIO CON CULTIVOS HERBACEOS Y 41

LEDOSOS 51
Total CULTIVOS HERBACEOS Y PASTIZALES 555
Total CULTIVOS HERBACEOS Y VEGETACION NATURAL LEDOSA 9 18 198
Total CULTIVOS LENOSOS Y PASTIZALES 20 20
Total CULTIVOS LENOSOS Y VEGETACION NATURAL LEDOSA 28 38 110
Total OTROS MOSAICOS DE CULTIVOS Y VEGETACION NATURAL 6 97
Total OTROS CULTIVOS LEDOSOS ABANDONADOS 27 30 35
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Para el estudio de los residuos forestales, se partird de estos usos detallados del suelo
incrementandose el nivel de detalle hasta el de especie. Para los cultivos agricolas utilizaremos
los datos obtenidos del SIGPAC




5.3-Biomasa tomada para estimar el potencial de biomasa

5.3.1.-Biomasa forestal

La biomasa forestal procedera de los residuos forestales (podas, pies secos, clareos y claras) en
el caso de masas arboreas y del desbroce en el caso del matorral.

TABLA N°4. BIOMASA FORESTAL A ESTUDIAR

Masa Forestal Nombre cientifico Nombre vulgar

Arbolada de coniferas
Pinus pinaster Pino resinero
Pinus pinea Pino pifionero
Pinus halepensis Pino carrasco
Arbolada de eucalipto
Eucalyptus camaldulensis Eucalipto
Arbolada: Otras frondosas
Olea europaea var. sylvestris Acebuche
Matorral Mezcla de especies: Matorral
Erica arborea Brezo de pipa
Cistus ladanifer Jara pringosa
Calluna vulgaris Brezo
Calicotome villosa Herguen
Pistacea lentiscus lentisco

PODAS, CORTAS PIES
SECOS.

PODAS, CLAREOS,
CLARAS Y CORTAS
FINALES

DESBROCES

MAToRk s

(na




5.3.2.-Biomasa agricola

La biomasa agricola procede de los restos de los cultivos herbaceos y de las podas de los cultivos

lefosos.

TABLA N° 5. BIOMASA AGRICOLA A ESTUDIAR

CUI,tWOS Nombre Cientifico Nombre vulgar
Agricolas

Gossypium ssp Algodon

Avena sativa Avena

Hordeum vulgare Cebada

Cultivos herbaceos Cereales de invierno para forrajes

Helianthus annuus Girasol

Sorghum spp Sorgo

Zea mays Maiz

Triticum spp Trigo

Triticum aestivum Triticale

Citrico
Cultivos lefiosos Olea europaea Olivo

Vitis vinifera

RASTROJOS, TALLOS,
HOJAS...
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5.4-Cantidad de biomasa por unidad de superficie

Para determinar la cantidad de biomasa por unidad de superficie partimos de los datos aportados
por la Empresa de Gestion Medioambiental S.A (EGMASA) para el potencial de biomasa forestal y

por La Sociedad Andaluza de Valorizacion de la Biomasa (SAVB) para los cultivos agricolas.

5.4.1 Cantidad de Biomasa Forestal por unidad de superficie

TABLA N°6. BIOMASA FORESTAL POR HA.ANO

Quercus suber

Quercus canariensis
Quercus ilex

Pinus pinaster

Pinus pinea

Pinus halepensis

Eucalyptus camaldulensis
Olea europaea var. sylvestris
Matorral

1 ter=1.000 kcal

5.4.2 Cantidad de Biomasa agricola por unidad de superficie

TABLA N°7. BIOMASA AGRICOLA POR HA.ANO

PCI (kcal/kg) Biomasa total Biomasa util I
Biomasa Agricola (base Hur?,z)dad

Cultivos herbaceos

Algodon

Girasol

cebada
Cereales
inv.forraje
Avena

Maiz
Sorgo
Trigo
Triticale

Herbaceos
alimentacion

Cultivos lefosos

Citrico

Frutal

Olivo

Vid

1 ter=1.000 kcal
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5.5-Superficie de biomasa total, util y disponible en las tres zonas a estudiar

Como se indico en el punto 3.2, existe una diferenciacion de proceso en la obtencion de las
superficies totales de biomasa. Para el calculo de la superficie de biomasa forestal de cada una
de las especies hemos partido del MUCVA y para el de la superficie agricola de las especies a

estudiar del SIGPAC (Sistema de Informacién Geogrdfica de Identificacion de Parcelas Agricolas).

5.5.1 superficie total, util vy disponible de Biomasa Forestal

A partir del MUCVA obtenemos las diferentes superficies de las especies forestales a estudiar. Se
ha tenido que hacer una ponderacion por coberturas, ya que los datos superficiales vienen
definidos en funcion de su cobertura arborea y de matorral. Asi obtenemos las distintas
superficies forestales para las distintas especies, dando lugar a la superficie de biomasa total
para cada zona de estudio. Al eliminar la superficie de encinar, que no vamos a dedicar para la
obtencion de biomasa para fines eléctricos o térmicos obtendremos la superficie de biomasa Util
para las distintas especies, que sumadas para las distintas zonas de estudio no da una superficie
de biomasa total util. Si tomamos las restricciones de pendiente y ecoldgicas ya indicadas
anteriormente nos dara una superficie de biomasa disponible para cada especie, que sumadas en

cada zona de estudio nos dara una superficie total de biomasa disponible.

BIOMASA FORESTAL
|

| MUCVA

|

| SUPERFICIE DE BIOMASA TOTAL ‘

| we==p- | RESTRICCIONES DE USO |
| SUPERFICIE DE BIOMASA UTIL ‘

RESTRICCIONES

| ro—> ECOLOGICAS Y DE
| PENDIENTES

SUPERFICIE DE BIOMASA
DISPONIBLE

|

SUPERFICIE DE BIOMASA
DISPONIBLE (ha)

X

PRODUCCION DE BIOMASA
(kg/ha.ano)
x

PCl (kcallkg)

ENERGIA/ANO
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Las distintas formaciones con las que se han trabajado para obtener la superficie de biomasa
total forestal de las distintas especies y del matorral son obtenidas del MUCVA, eliminandose
aquella superficies que no seran utilizadas para el calculo de la biomasa (pastizal, roquedos...) .
Ademas se indica los coeficientes que se han aplicado en cada formacion para obtener las
superficies equivalentes de cada especie y del matorral en el area estudiada. Las formaciones
tomadas para el calculo son las siguientes:

4. AREAS FORESTALES Y NATURALES.
Las definiciones y criterios de las distintas unidades que conforman este grupo hacen uso de algunos conceptos
gue en este contexto tienen un significado algo distinto del habitual, y que a continuacién se definen:

Cobertura: Cociente entre la superficie con vegetacion y la superficie total de una unidad.

Cobertura arbodrea: Cociente entre la superficie del suelo cubierta por las copas de los arboles y la
superficie total de una unidad.

Cobertura de matorral: Cociente entre la superficie del suelo cubierta de matorral y la superficie de la
unidad, excluyendo en ambos casos la cubierta por las copas de los arboles.

4.1. ZONAS FORESTALES Y NATURALES ARBOLADAS.
Incluyen las formaciones con arbolado forestal o natural con cobertura vegetal superior al 20% y con una
cobertura arbérea igual o superior al 5 %.

4.1.1 FORMACIONES ARBOLADAS DENSAS.
Incluye las formaciones con arbolado forestal o natural con una cobertura arborea superior al 50%.

4.1.1.1 DE QUERCINEAS. (510)
El arbolado con especies de Quercineas supera el 75 % de la cobertura arborea.

4.1.1.2. DE CONIFERAS. (520)
El arbolado con especies de Coniferas supera el 75 % de la cobertura arborea.

4.1.1.3. DE EUCALIPTOS. (530)
El arbolado con especies de Eucaliptus supera el 75 % de la cobertura arbdrea.

4.1.1.4. DE OTRAS FRONDOSAS. (540)
El arbolado con especies distintas de las incluidas anteriormente supera el 75 % de la cobertura arboérea.

4.1.1.5. DE QUERCINEAS Y CONIFERAS (550 ).
El arbolado con especies de Quercineas y Coniferas supera el 75 % de la cobertura arbdrea y ninguno de los
dos grupos de especies por si solo supera este porcentaje.

4.1.1.6. DE QUERCINEAS Y EUCALIPTOS. ( 560 )
El arbolado con especies de Quercineas y Eucaliptus supera el 75 % de la cobertura arbérea y ninguno de los
dos grupos de especies por si sdlo supera este porcentaje.

4.1.1.7. DE CONIFERAS Y EUCALIPTOS. ( 570)
El arbolado con especies de Coniferas y Eucaliptus supera el 75 % de la cobertura arbérea y ninguno de los
dos grupos de especies por si solo supera este porcentaje.

4.1.1.8. OTRAS FORMACIONES ARBOLADAS DENSAS MIXTAS. ( 580)
Incluye cualquier formacion arbolada densa que no verifique las condiciones de inclusion en las unidades
anteriores.

En las formaciones arboladas densas, dentro de cada uno de los subgrupos, nos indica la especie
presente en dicha area (Quercus ilex, pinus pinea, etc). En estas superficies, la superficie dada
se multiplica por 0,75 dandonos la superficie de la especie incluida en dicha area. Para obtener
la superficie de matorral incluida dentro del area a calcular, se ha multiplicado la superficie del
subgrupo por 0,25. Es decir, en las formaciones arboladas densas, tendremos una superficie
equivalente de especies forestales arboladas y otra superficie de matorral.
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4.1.2. FORMACIONES DE MATORRAL DENSO CON ARBOLADO.
Formaciones con cobertura de matorral superior al 50% y cobertura arbérea comprendida entre el 5 y el 50%.

4.1.2.1. DE QUERCINEAS
El arbolado con especies de quercineas supera el 75 % de la cobertura arborea.

41.21.1. CON ARBOLADO DENSO. ( 611)
El arbolado queda comprendido entre el 50% y el 25%

4.1.2.1.2. CON ARBOLADO DISPERSOQ. (615)
El arbolado queda comprendido entre el 25% vy el 5%

4.1.2.2. DE CONIFERAS

El arbolado con especies de Coniferas supera el 75 % de la cobertura arbérea.

41.221. CON ARBOLADO DENSO. (621)
El arbolado queda comprendido entre el 50% vy el 25%

41222 CONARBOLADO DISPERSO. (625)
El arbolado queda comprendido entre el 25% vy el 5%

4.1.2.3. DE EUCALIPTOS. (630)
El arbolado con especies de Eucaliptus supera el 75 % de la cobertura arbérea.

4.1.2.4. DE OTRAS FRONDOSAS. (640)
El arbolado con especies distintas de las incluidas anteriormente supera el 75 % de la cobertura arborea.

4125 DE QUERCINEAS Y CONIFERAS ( 650 ).
El arbolado con especies de Quercineas y Coniferas supera el 75 % de la cobertura arborea y ninguno de los
dos grupos de especies por si solo supera este porcentaje.

4.1.2.6. DE QUERCINEAS Y EUCALIPTOS. ( 660 )
El arbolado con especies de Quercineas y Eucaliptus supera el 75 % de la cobertura arbdrea y ninguno de los
dos grupos de especies por si solo supera este porcentaje.

4.1.2.7. DE CONIFERAS Y EUCALIPTOS. (670)
El arbolado con especies de Coniferas y Eucaliptus supera el 75 % de la cobertura arbdrea y ninguno de los
dos grupos de especies por si solo supera este porcentaje.

4.1.2.8. OTRAS FORMACIONES ARBOLADAS MIXTAS. (680 )
Incluye cualquier formacién de matorral denso con arbolado que no verifique las condiciones de inclusion en las
unidades anteriores.

En las formaciones de matorral denso con arbolado, existe una separacion entre arbolado denso
y disperso. En las superficies de matorral denso con arbolado denso, la superficie dada se
multiplica por 0,4 dandonos la superficie de la especie de arbolado incluida en dicha area y por
0,6 para obtener la superficie de matorral incluida en esta formacion. En las superficies de
matorral denso con arbolado disperso, la superficie dada se multiplica por 0,15 dandonos la
superficie de la especie de arbolado incluida en dicha area y por 0,85 para obtener la superficie
de matorral incluida en esta formacion.
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4.1.3 FORMACIONES DE MATORRAL DISPERSO CON ARBOLADO.
Formaciones con cobertura de matorral comprendida entre el 20 y el 50% y cobertura arbérea comprendida
entre el 5 y el 50%.

4.1.3.1. DE QUERCINEAS.
El arbolado con especies de Quercineas supera el 75 % de la cobertura arbérea.

4.1.3.1.1. CON ARBOLADQ DENSO. (711)
El arbolado queda comprendido entre el 50% vy el 25%

4.1.31.2. CON ARBOLADOQ DISPERSO. (715)
El arbolado queda comprendido entre el 25% vy el 5%

4.1.3.2. DE CONIFERAS.
El arbolado con especies de Coniferas supera el 75 % de la cobertura arbérea.

4.1.3.21. CON ARBOLADO DENSO. (721)
El arbolado queda comprendido entre el 50% vy el 25%

41322 CON ARBOLADQ DISPERSO. (725)
El arbolado queda comprendido entre el 25% vy el 5%

4.1.3.3. DE EUCALIPTOS. (730)
El arbolado con especies de Eucaliptus supera el 75 % de la cobertura arborea.

4.1.3.4. DE OTRAS FRONDOSAS. (740)
El arbolado con especies distintas de las incluidas anteriormente supera el 75 % de la cobertura arbérea.

4.1.3.5. DE QUERCINEAS Y CONIFERAS (750 ).
El arbolado con especies de Quercineas y Coniferas supera el 75 % de la cobertura arbérea y ninguno de los
dos grupos de especies por si solo supera este porcentaje.

4.1.3.6. DE QUERCINEAS Y EUCALIPTOS. (760)
El arbolado con especies de Quercineas y Eucaliptus supera el 75 % de la cobertura arbérea y ninguno de los
dos grupos de especies por si solo supera este porcentaje.

4.1.3.7. DE CONIFERAS Y EUCALIPTOS. (770)
El arbolado con especies de Coniferas y Eucaliptus supera el 75 % de la cobertura arbdrea y ninguno de los
dos grupos de especies por si solo supera este porcentaje.

4.1.3.8. OTRAS FORMACIONES ARBOLADAS MIXTAS. (780)
Incluye cualquier formacioén de matorral disperso con arbolado que no verifique las condiciones de inclusion en
las unidades anteriores.

En las formaciones de matorral disperso con arbolado, existe una separacion entre arbolado
denso y disperso. En las superficies de matorral disperso con arbolado denso, la superficie dada
se multiplica por 0,4 dandonos la superficie de la especie de arbolado incluida en dicha area y
por 0,35 para obtener la superficie de matorral incluida en esta formacion. En las superficies de
matorral disperso con arbolado disperso, la superficie dada se multiplica por 0,15 dandonos la
superficie de la especie de arbolado incluida en dicha area y por 0,35 para obtener la superficie
de matorral incluida en esta formacion.

En este tipo de formacion, existen superficies de pasto entre el matorral y el arbolado. Por ello
la superficie equivalente resultante es inferior a la de partida.
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4.1.4. FORMACIONES DE PASTIZAL CON ARBOLADO.
Formaciones de pastizal con cobertura arbérea comprendida entre el 5y el 50% y cobertura del matorral inferior
al 20 %. La cobertura vegetal es superior al 20%.

4.1.4.1. DE QUERCINEAS.
El arbolado con especies de Quercineas supera el 75 % de la cobertura arbdrea.

4141.1. CONARBOLADO DENSO. (811)
El arbolado queda comprendido entre el 50% vy el 25%

4.14.1.2. CON ARBOLADO DISPERSOQ. (815)
El arbolado queda comprendido entre el 25% vy el 5%

4.1.4.2. DE CONIFERAS.
El arbolado con especies de Coniferas supera el 75 % de la cobertura arbérea.

41421 CON ARBOLADO DENSO. ( 821)
El arbolado queda comprendido entre el 50% y el 25%

4.14.2.2. CON ARBOLADO DISPERSOQ. (825)
El arbolado queda comprendido entre el 25% vy el 5%

414.3. DEEUCALIPTOS. (830)
El arbolado con especies de Eucaliptus supera el 75 % de la cobertura arbérea.

4144 DE OTRAS FRONDOSAS (840).
El arbolado con especies distintas de las incluidas anteriormente supera el 75 % de la cobertura arborea.

4.14.5. DE QUERCINEAS Y CONIFERAS (850 ).
El arbolado con especies de Quercineas y Coniferas supera el 75 % de la cobertura arbérea y ninguno de los
dos grupos de especies por si solo supera este porcentaje.

4.1.4.6. DE QUERCINEAS Y EUCALIPTOS. ( 860 )
El arbolado con especies de Quercineas y Eucaliptus supera el 75 % de la cobertura arbérea y ninguno de los
dos grupos de especies por si solo supera este porcentaje.

4.14.7. DE CONIFERAS Y EUCALIPTOS. (870)
El arbolado con especies de Coniferas y Eucaliptus supera el 75 % de la cobertura arbdrea y ninguno de los
dos grupos de especies por si solo supera este porcentaje.

En las formaciones de pastizal con arbolado, no hemos hecho una separacion entre arbolado
denso y disperso. La superficie dada se multiplica por 0,25 dandonos la superficie de la especie
de arbolado incluida en dicha area y por 0,1 para obtener la superficie de matorral incluida en
esta formacion.

En este tipo de formacion, existen superficies de pasto entre el matorral y el arbolado. Por ello
la superficie equivalente resultante es inferior a la de partida.
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4.2. MATORRAL SIN ARBOLADO.

Se incluyen aquellos espacios carentes de arbolado o éste inferior al 5 %, con cobertura del matorral superior al
20%.

4.2.1. MATORRAL DENSO. (911)
La cobertura del matorral es superior al 50 %.

4.2.2. MATORRAL DISPERSO.
La cobertura del matorral es inferior al 50 % y superior al 20 %.

4.2.2.1. MATORRAL DISPERSO CON PASTIZAL (915)
La cobertura vegetal alcanza al menos el 50%.

4.22.2. MATORRAL DISPERSO CON PASTO/ROCA/SUELO (917)
La cobertura vegetal es inferior al 50%.

En las formaciones de matorral sin arbolado, la superficie dada se multiplica por 0,75 en el caso
de matorral denso y por 0,35 en el caso de matorral disperso, obteniendo asi la superficie de
matorral incluida en esta formacion.

En este tipo de formacion, existen superficies de pasto entre el matorral y el arbolado. Por ello
la superficie equivalente resultante es inferior a la de partida.
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TABLA N°7. SUPERFICIE DE BIOMASA FORESTAL TOTAL EN LA FINCA LA ALMORAIMA

SUPERFICIES TOTALES EQUIVALENTES POR ESPECIE EN LA FINCA LA ALMORAIMA (HA)

FORMACIONES FORESTALES
ARBOLADAS MATORRAL CON ARBOLADO PASTIZAL MATORRAL

SUPERFICIE
TOTAL

DENSAS ARBOLADO PURO
ESPECIES ha) Matorral Denso (ha) (ha) EST:{SIES
AMd AMi AMdi
Quercus suber 1.248 57 171
Quercus canariensis 2 1
Quercus ilex 9 0
Pinus pinaster 27 21 7
Pinus pinea 5 8 0
Pinus halepensis 8 0 0
c:r:g?c:ﬁ:ﬁ:is 0 0 0
Olea europaea var. 54 28 0
sylvestris
Matorral 2.029 170 982

M= MONOESPECIFICAS (ZONAS EN LAS QUE PREDOMINA UNA SOLA ESPECIE)
Mi=MIXTA (ZONAS CON VARIAS ESPECIES, EN LA QUE SE INDICA LA SUPERFICIE EQUIVALENTE DE LA ESPECIE TRATADA)
A=ARBOLADA

d= ARBOLADO MONOESPECIFICO DENSO.

>
<

>

i= ARBOLADO MIXTO
AMdi= ARBOLADO MONOESPECIFICO DISPERSO.

PA=PASTIZAL ARBOLADO

Mt= MATORRAL PURO




TABLA N°8. SUPERFICIE DE BIOMASA FORESTAL TOTAL EN UN RADIO DE 15 KM

SUPERFICIES TOTALES EQUIVALENTES POR ESPECIE EN UN RADIO DE 15 KM (HA)
FORMACIONES FORESTALES

ARgg\IL;\A%AS MATORRAL CON ARBOLADO A';Pésglliﬁlsl-o MA;S::SAL SUPERFICIE
TOTAL
ESPECIES (ha) Matorral Denso (ha) (ha) (ha) ESI(DDECIES
AMd AMi AMdi
Quercus suber 2.189 156 494
Quercus canariensis 37 0
Quercus ilex 2 0
Pinus pinaster 43 74 6
Pinus pinea 225 19 34
Pinus halepensis 9 0 0
Eucalyptus
camaldulensis 12 0 0
Olea europaea var.
sylvestris 603 63 0
Matorral 4.680 467 3.068

M= MONOESPECIFICAS (ZONAS EN LAS QUE PREDOMINA UNA SOLA ESPECIE)
Mi=MIXTA (ZONAS CON VARIAS ESPECIES, EN LA QUE SE INDICA LA SUPERFICIE EQUIVALENTE DE LA ESPECIE TRATADA)
A=ARBOLADA

d= ARBOLADO MONOESPECIFICO DENSO.

>
<

>

i= ARBOLADO MIXTO
AMdi= ARBOLADO MONOESPECIFICO DISPERSO.

PA=PASTIZAL ARBOLADO

Mt= MATORRAL PURO
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TABLA N°9. SUPERFICIE DE BIOMASA FORESTAL TOTAL EN UN RADIO DE 25KM

SUPERFICIES TOTALES EQUIVALENTES POR ESPECIE EN UN RADIO DE 25 KM (HA)

SUPERFICIE
TOTAL
ESPECIES

Matorral Denso (ha)

AMd
6447
237
35
97

AMi
273
52
5

AMdi
1517

Quercus suber
Quercus canariensis
Quercus ilex
Pinus pinaster

Pinus pinea 53
Pinus halepensis 1
Eucalyptus

camaldulensis 2

Olea europaea var.
sylvestris

Matorral

M= MONOESPECIFICAS (ZONAS EN LAS QUE PREDOMINA UNA SOLA ESPECIE)
Mi=MIXTA (ZONAS CON VARIAS ESPECIES, EN LA QUE SE INDICA LA SUPERFICIE EQUIVALENTE DE LA ESPECIE TRATADA)

=ARBOLADA

1>

>

Md= ARBOLADO MONOESPECIFICO DENSO.
i

>

Mi= ARBOLADO MIXTO

di= ARBOLADO MONOESPECIFICO DISPERSO.

>

PA=PASTIZAL ARBOLADO

Mt= MATORRAL PURO
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TABLA N°10. SUPERFICIE DE BIOMASA FORESTAL TOTAL, UTIL Y DISPONIBLE EN LAS SUPERFICIES DE ESTUDIO

Superficie de biomasa forestal Total , Util y Disponible (ha)

Biomasa Forestal .
Finca

Util Disponible Disponible Disponible

Quercus suber

Quercus canariensis

Quercus llex

Pinus pinaster

Pinus pinea

Pinus halepensis

Eucalyptus camaldulensis
Olea europaea var. sylvestris
Matorral

Total (ha)
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5.5.2 Superficie total, util v disponible de la biomasa agricola

Para el calculo de la superficie agricola, partimos de Datos estadisticos y municipales de cultivos herbaceos y lefiosos, no teniendo en cuenta como superficie
de biomasa util los cultivos que son aprovechados para el aprovechamiento del ganado ni como biomasa disponible aquellos que se encuentren en pendientes
superiores al 10%. En ocasiones los radios de trabajo no comprenden un término municipal en su conjunto. En este caso, se pondera con la superficie que si

esta incluida en dicha area de trabajo.

TABLA N°11. SUPERFICIE DE BIOMASA AGRICOLA TOTAL , UTIL Y DISPONIBLE EN LAS SUPERFICIES DE ESTUDIO

Cultivos Superficie de biomasa agricola Total y Util (ha)
agricolas Finca 15km 25km
Total Util | Disponible] Total | Util Disponible || Total Util Disponible

Cultivos herbaceos
Algodon
Avena
Cebada
Cereales inv.

Total

Cultivos lefiosos

Total

Total Cultivos agricolas
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5.6-Potencial energético disponible en las zonas de estudio

5.6.1 Potencial energético disponible de biomasa forestal

Una vez calculadas dichas superficies disponibles de biomasa forestal para cada una de las especies, se multiplicaran por su produccion de biomasa en
(kg/ha.ano), obteniendo una produccion de biomasa disponible en kg/afo, que al dividirlo entre 1.000, obtenemos la produccion disponible para cada especie

en toneladas /ano. Si multiplicamos produccion de biomasa disponible en kg/afo de cada especie por su poder calorifico inferior o PCl (Kcal/kg)

obtendremos kcal/afio, que dividido por 10’ obtendremos las toneladas equivalentes de petroleo (tep) por afo.

TABLA N°12. POTENCIAL ENERGETICO DISPONIBLE DE BIOMASA FORESTAL EN LAS SUPERFICIES DE ESTUDIO

Potencial energético disponible de biomasa forestal anual

tep/ano tep/ano tep/ano

Biomasa Forestal

Quercus suber
Quercus canariensis

Pinus pinaster

Pinus pinea

Pinus halepensis

Eucalyptus camaldulensis
Olea europaea var. sylvestris
Matorral

Total (ha)

1 tep (Tonelada equivalente de petr6leo) =10.000 termias=10.000.000 kcal
1 ter=1.000 kcal
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5.6.2 Potencial energético disponible de biomasa agricola

Una vez calculadas dichas superficies disponibles de biomasa agricola para cada una de las especies, se multiplicaran por su produccion de biomasa en
(kg/ha.afo), obteniendo una produccion de biomasa disponible en kg/ano, que al dividirlo entre 1.000, obtenemos la produccion disponible para cada especie

en toneladas /ano. Si multiplicamos produccion de biomasa disponible en kg/afo de cada especie por su poder calorifico inferior o PCl (Kcal/kg)

obtendremos kcal/afo, que dividido por 107 obtendremos las toneladas equivalentes de petréleo (tep) por afo.

TABLA N° 13. POTENCIAL ENERGETICO DISPONIBLE DE BIOMASA AGRICOLA EN LAS SUPERFICIES DE ESTUDIO

Cultivos Potencial energético disponible de biomasa agricola anual T

agricolas Finca 15km 25km

t/ano tep/ano t/ano tep/ano t/ano tep/ano

Cultivos herbaceos

Cultivos lefiosos

Total

Total Cultivos agricolas

1 tep (Tonelada equivalente de petrdleo) =10.000 termias= 10.000.000 kcal
1 ter=1.000 kcal
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5.6.3 Potencial energético disponible Total de biomasa en las zonas de estudio

TABLA N° 14. POTENCIAL ENERGETICO DISPONIBLE TOTAL DE BIOMASA EN LAS SUPERFICIES DE ESTUDIO

Potencial energético disponible de biomasa forestal anual

tep/ano tep/ano tep/ano

Biomasa Forestal

Arbolado

Matorral

Cultivos lenosos
Cultivos herbaceos

Total (ha)

POTENCIAL ENERGETICO DISPONIBLE EN LA ZONA DE
ESTUDIO

16.000
14.000 -
12.000 -
10.000 -
TEP/ANO 8.000 -
6.000 -
4.000 4

(0]

Arbolado Matorral Cultivos Cultivos
leflosos herbaceos

BIOMASA

31




6°.-Conclusiones y valoracion

v' Conclusiones

1.

la biomasa de que se dispone es sobretodo forestal, y formada en su mayor
parte por matorral.

Se observa la importancia del matorral en el potencial energético de la zona,
donde mas del 60% de la energia provendria de este tipo de biomasa en todos los
casos.

La energia disponible de los cultivos agricolas no sobrepasan el 15% en ninguna
de las areas de estudio.

La energia disponible procedente del arbolado no llega al 30% en ninguno de los
casos, siendo en mi opinion contraproducente la poda del alcornoque debido a la
debilidad de este en todo el Parque Natural de los Alcornocales y a que la
calidad del corcho se veria aceptada. Tan solo los pies secos de alcornoque
podrian ofrecer biomasa con fines energéticos.

No existen cortas de regeneracion en el alcornocal. En los pinos se pueden
obtener residuos procedentes de los clareos y claras, ademas de las podas, pero
su superficie es escasa.

las pendientes predominantes en la zona forestal estan comprendidas entre el 10
y el 20%, donde se encuentra el 55% de la superficie de biomasa forestal
disponible. Un 15% en pendientes superiores al 20% y un 30% en pendientes
inferiores al 10%.

v' Valoracion

“A priori, dificilmente se podria ejecutar un aprovechamiento energético rentable de la
biomasa en esta zona debido a que Los datos de pendiente nos indican lo dificil y costoso
que seria la extraccion de gran parte de la biomasa forestal disponible. Gran parte de la
energia procederia del matorral, que al ser un policombustible en esta area de trabajo
dificultaria su uso en cualquier tipo de caldera. Actualmente la recogida mecanizada del
matorral no estd muy desarrollada para terrenos con cierta pendiente”.
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7°.-POSIBLES USOS

En este apartado Unicamente haremos una pequeiia indicacién a los posibles usos que podriamos
darle a la biomasa que se podria obtener de la zona de estudio. Esquematicamente, el uso
térmico, la generacioén de electricidad y la exportacion serian los tres usos que podriamos darle.

7.1-Uso térmico

Debido a la cercania de la Central Térmica de los Barrios (15 km desde las oficinas de la Finca
la Almoraima) que utiliza carbon para producir calor, se podria estudiar la viabilidad de la
cocombustion en dicha Central. Otra gran industria es la Refineria de Cepsa, que también
necesita gran cantidad de calor para los procesos de refino del crudo. Por Gltimo indicar la
existencia de varios poligonos industriales de considerable magnitud en los barrios, Algeciras y la
Linea que podrian ser un sumidero de la biomasa recogida en la zona de estudio, ya que muchas
de sus industrias necesitan gran cantidad de calor en sus procesos (conservera Ubago...)

7.2-Generacion de electricidad

Otro modelo de negocio seria el de instalar una planta de generacion de electricidad a partir de
la biomasa en la Finca la Almoraima. A partir de la siguiente formula, se ha calculado los MWe
que podria dar la planta. Se ha tomado un rendimiento eléctrico medio de un 24%, 7.500 horas
de trabajo y todos los residuos forestales y agricolas disponibles, resultando un valor de 8,8 MWe
de potencia. No hemos tenido en cuenta, que en esta zona existen muchos residuos procedentes
de la jardineria de zonas como Sotogrande y Estepona, ni otros residuos que pudieran proceder
de las industrias que se encuentran en los diferentes poligonos. La mayor dificultad estriba en
que casi 6 MWe se obtendrian a partir de la biomasa procedente del matorral, con los
inconvenientes indicados con anterioridad y mas de 1,5 MWe procedente de las podas y pies
secos de alcornoque, que como se dijo con anterioridad las podas no son recomendables para el
alcornoque de esta zona.

[ thimeda |

\{Tih . :
|F'C’ \mi [, \ LTl 13;&? ADOBEVTOELECTRICO 4 —™ -\

1 00horas

| J \
SUPERAICE| — [(AESD | —
at

7.3-Exportacion

Debido a la cercania del Puerto de Algeciras (20km), existe una ventaja competitiva con respecto
a la biomasa procedente de otras zonas de Andalucia para la exportacion.
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Lo indicado anteriormente se refleja en el siguiente esquema, en el que quedan reflejados los

tres posibles usos que podriamos darle a la biomasa:
EXPORTACION

GENERACION DE
USOS TERMICOS ELECTRICIDAD

1T ]
===

8°.-COSTES

Los costes que habria que evaluar serian los siguientes:
1°.-Coste de aprovechamiento, apeo y de reunion del material.

2°.-Coste de adecuacion del material hasta los requerimientos finales (Empacado, triturado,
astillado...)

3°.-Coste de saca hasta cargadero

4° -Coste de transporte. Abarca el transporte desde el cargadero hasta la central o centro de
almacenado

Del estudio del Potencial de biomasa realizado por el IDEA para el periodo 2011-2020, se han
obtenido unos datos medios para Andalucia. En el caso de los datos del matorral, al no haber
trabajos previos para estas pendientes, se ha ponderado mediante los costos en terrenos llanos

RESIDUOS MASAS ARBOLADAS FORESTALES

CULTIVOS AGRICOLAS
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PLANO N°1: LOCALIZACION

|:| Embalses

] provincias Andaluzas
[ ] radio 25 km

Radio 15 km
] Limite Finca Almoraima
- superficie terrestre

N

50 1] 50 kildmetros
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PLANO N22: POTENCIALES

l\_S I POTENCIAL DE BIOMASA EN ANDALUCIA
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MAPA N°3: USOS DEL SUELO

|:| Embalses

Provincias Andaluzas

Radio 25 km

Radio 15 km

Limite Finca Almoraima

UsS0S DEL SUELD

SUPERFICIES AGRICOLAS

SUPERFICIES CONSTRUIDAS ¥ ALTERADAS
i SUPERFICIES DE AGUAS Y ZONAS HUMEDAS
- SUPERFICIES FORESTALES Y NATURALES

N

20 0 20 40 kilometros
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PLANO N°4: PENDIENTES

10 0 10 20 millas

 — e ——— ]

[ Radio25&m

Embalsas
Limite Finca Almoraima

Radio 15 km
Pendiantes malaga
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<10%
<10%
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L 1020 %

»20%
»20%
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Plano N° 5: TERMINOS MUNICIPALES EN EL AREA DE ESTUDIO

Radio 25 km
Embalses
[ uimite Finca Aimeraima
] Provingas Andaluzas
Radio 15 km
D Terminas municipales de andalucia
Teminos municipales en el area de estudio
Bl Aicala delos Gazules
[ | mgeciras

[ ] Benalup-Casas Viejas

Casares
Castellar de la Frontera
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[ ] Jimena de la Frontera
[ ] LaLineadela Concepdidén
Los Bamios

Manilva

[ Medina Sidonia

San Rogue

| |Tarifa N

[ superficie teresye

W E

30 o] 30 kilometros
e — T g
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PLANO N°6: BIOMASA FORESTAL

30 kildmetros

Radio 25 km

[ | Embalses

: Limite Finca Almoraima
: Provincias Andaluzas
Radio 15 km

:I Terminos municipales de andalucia
biomasa forestal

Matorral puro

Eucalyptus camaldulensis

Olea europaea var. sylvestns
Pinus halepensis

Pinus pinaster

|| Pinus pinea

[l Cuercus canariensis

Il Quercus ilex subsp. ballota

Il Quercus suber
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PLANO N°7: BIOMASA AGRICOLA

0 30 kildmetros

|:| Cultivos agricolas
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D Limite Finca Almoraima
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Radio 15 km
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42




FOTOGRAFIAS DE

EXTRACCION DE LA
BIOMASA FORESTAL Y
AGRICOLA




wat! By 1 . )
= S Dby

o2

Empacadora forestal para
residuos procedentes de
podas y clareos y claras.
Dificultad para moverse en
terrenos con pendientes
medias y altas.
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' Biobaler es una mdquina

para la extraccion de
matorral. Habria que
hacer modificaciones
para el tipo de terreno
del estudio. El tractor
deberia de ser de
cadenas , el apero de
menor tamariio y el
empacado de forma
rectangular ya que si es
redonda rodarian por
las pendientes




Acordonado y recogida

de biomasa procedente

de podas agricola. En la
imagen las ramas
proceden del olivo
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Transporte y astillado en
planta. El astillado también
se podria realizar en campo.

La planta ideal estaria

situada en una zona con
cercania de biomasa, de alta
calidad y de fdcil recogida.
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1°.- Introduccion

Este proyecto estd enmarcado dentro del MASTER DE ENERGIAS RENOVABLES Y MERCADO
ENERGETICO (MERME) que se imparte en la Escuela de Organizacion Industrial de Sevilla. En
dicho Master, tratamos diferentes aspectos de la biomasa, asi como unas pinceladas de la
evaluacion del recurso. Es por ello que se propuso la realizacion de un proyecto que recogiera

una metodologia posible para la evaluacion de la biomasa en una zona determinada.

La zona elegida para realizar este proyecto se localiza (Plano N°1) en el Término municipal de

Castellar de la Frontera (Cadiz) y su eleccion es debida a varios factores: Primeramente, tanto el
Ayuntamiento de Castellar de la Frontera como La Finca La Almoraima ubicada también en dicha
Localidad y perteneciente al Organismo Auténomo de Parque Nacionales, estan interesados en
conocer la cantidad de recurso de biomasa que se encuentra en dicha zona, para poder realizar
una toma de decisiones en las posibles alternativas de la utilizacion de la biomasa. Segundo, su
ubicacion, junto al puerto de Algeciras da un valor afadido a una posible exportacion de la
biomasa y tercero la existencia de una zona industrial potencialmente consumidora como por

ejemplo la central térmica de los barrios.

Entre las preguntas a las que se tratard de dar alguna respuesta podrian ser tales como; ;Qué

tipo de biomasa existe en la zona? ;Qué cantidad existe de cada una de ellas? ;Qué cantidad se
podria extraer de cada una de ella? ;Qué dificultades existen en la logistica de extraccion de los

distintos tipos de biomasa? ;Qué debemos tener en cuenta antes de tomar decisiones?...

2.-Objetivos.

El objetivo principal del trabajo es la identificacion y cuantificacion de la biomasa potencial

disponible o aprovechable en unidades energéticas, en los alrededores del municipio de

Castellar de la Frontera.

Para ello tenemos que calcular anteriormente la Biomasa total de la superficie a estudiar, que
sera aminorada por razones de accesibilidad (pendientes), de recogida (razones ecologicas, de
erosion) y de otros usos (paja de cereal). Por lo tanto calcularemos la biomasa total, la biomasa
atil (que se obtiene al restar de la biomasa total, aquella que se destina a otros usos) y la

biomasa potencial disponible o aprovechable (se obtiene de restar a la (til, la cantidad de

biomasa que se encuentra en pendientes superiores a un valor dado o no puede ser utilizada

totalmente por razones ecologicas en todo su potencial).

Como objetivo secundario trataremos de dar una valoracion de las posibilidades y

dificultades que se pueden encontrar en su aprovechamiento




La biomasa sobre la que vamos a trabajar procede de masas existentes, tanto agricolas como

forestales. Las zonas Especificas a estudiar son:

1°.- La Finca La Almoraima, posee una extension de 14.195 ha, ocupando el 78% del Término

Municipal de Castellar de la Frontera. Es decir un solo propietario y una gran extension.
2°.- Un radio de 15 km, situando el centro en la zona de oficinas de La Almoraima.

3°.- Un radio de 25 km, situando el centro en la zona de oficinas de La Almoraima.

3.-Metodologia.

Lo primero que haremos sera localizar el lugar desde donde se gestionaria toda la logistica para
el aprovechamiento de la biomasa, y a partir de ese punto se trazaran los radios de 15y 25 km
que daran lugar a dos circulos concéntricos, para cada uno de los cuales se calculara la biomasa
disponible para dicho punto (oficinas de la Finca La Almoraima). Estas distancias son las mas
utilizadas para el estudio del potencial de biomasa de una zona, debido a que son distancias que
te marcan la rentabilidad del transporte de la biomasa. Asi mismo se estudiara el potencial de
biomasa en la finca la Almoraima, ya que como se fijo anteriormente al ser una gran superficie y

de un solo propietario, cualquier uso energético que fuera viable podria llevarse a cabo.

3.1.-Busqueda de informacion

Nos hemos apoyado en bases cartograficas, de datos, y en bibliografia propia de la zona de
estudio. Ademas de lo anterior, nos ayudamos de herramientas SIG que nos sirve para el

tratamiento de la informacion (i mapas, bases de datos, modelos del terreno...).

v' Coberturas digitales en formato shape de la Web de Infraestructuras de Datos Espaciales
de Andalucia. www.ideandalucia.es

v/ Mapa de usos y coberturas vegetales del suelo de Andalucia (en adelante MUCVA) 2007,
escala 1:25.000 en formato shape compatible con los sistemas de informacion geografica
(SIG). Consejeria de Medio Ambiente. Junta de Andalucia. Obtencion de las superficies
forestales y de sus distintas formaciones vegetales.

v Datos estadisticos municipales de cultivos herbaceos y lefosos procedentes de la
Consejeria de Agricultura y Pesca. Afo 2010. obtencion de superficies agrcolas.

v" Modelo Digital del Terreno de Andalucia: Relieve y Orografia a resolucion 10m, aio 2005.
Elaborado conjuntamente por Consejeria de Obras Plblicas y Transportes, Consejeria de
Agricultura y Pesca y Consejeria de Medio Ambiente. Junta de Andalucia. Se ha utilizado
para clasificar las zonas por pendientes.

v Potencial de biomasa de Andalucia, obtenido en la pagina web de la Agencia Andaluza de
la energia que permite conocer las potencialidades de biomasa de las distintas zonas.

www.agenciaandaluzadelaenergia.es/




3.2.-Evaluacion y procesado de los datos

Se calculara el potencial energético disponible en las tres zonificaciones indicadas con

anterioridad. Para ello seguiremos el siguiente proceso:

1.
2.

Extraeremos las superficies forestales y su distintas formaciones
Elegiremos las especies y formaciones (matorral) de donde obtendremos la biomasa.
En funcion de las caracteristicas de las distintas formaciones (cobertura arborea y

cobertura de matorral) y ponderando obtendremos la superficie de biomasa total de

cada especie y del matorral.
La superficie de biomasa forestal util se obtendra al no tener en cuenta aquellas

especies (encina) que tienen otro mercado de valoracion econdémica superior

La superficie de biomasa forestal disponible, se obtendra al introducir la restriccion de

pendiente (p<20) para las especies arbdreas y la restriccion de pendiente (p<20) y
ecologica (solo podremos utilizar la mitad de la biomasa disponible por pendientes,
debido a la erosion y a ser refugio de las especies de caza) para el matorral. Una vez
calculadas dichas superficies se multiplicaran por su produccion de biomasa en
(kg/ha.ano), obteniendo una produccion de biomasa disponible en kg/aho, que al
dividirlo entre 1.000, obtenemos la produccion disponible para cada especie en

toneladas /ano

Brdisponible(t/afio) =L Si(ha) X Pikg/ha.afio)/ 1.000

Donde;

Bt = Biomasa total disponible (Toneladas/afio)
S; = Superficie disponible de cada tipo de biomasa i (hectareas)
P; = produccion de la biomasa i (kg/ha.afio)

Dicho resultado, para expresarlo en energia, se multiplicara por su poder calorifico
inferior o PCl (Kcal/kg) en sus correspondientes unidades. Obtendremos asi las tep
(toneladas equivalentes de petroleo) para cada especie y en cada zona de trabajo.

Para los residuos agricolas, partimos de Datos estadisticos y municipales de cultivos

herbaceos y lenosos, siguiendo la misma metodologia, y no teniendo en cuenta como
biomasa disponible los residuos de cultivos que son aprovechados para el
aprovechamiento del ganado y aquellos que se encuentren en pendientes superiores al
10%. En ocasiones los radios de trabajo no comprenden un término municipal en su

conjunto. En este caso, se pondera con la superficie que si esta incluida en dicha area.

3.3.-Conclusiones y valoracion.

Una vez analizadas los distintos tipos de biomasa existentes y su cuantificacion se aportaran unas

conclusiones y valoraciones de los datos y de las posibilidades y dificultades que se pueden

encontrar en su aprovechamiento.




4.-Caracteristicas de la zona de estudio.

4.1-Finca la Almoraima y Municipio de Castellar de la Frontera

La zona base de estudio se encuentra localizada al sureste de la provincia de Cadiz. Es una zona
de precipitaciones elevadas (1.100 litros/m2 al ano) y temperaturas suaves. El relieve es acusado

en la zona forestal y suave en las agricolas.

La Finca La Almoraima tiene un modelo de negocio basado en el aprovechamiento del corcho.
Como aprovechamientos secundarios tenemos los aprovechamientos agricolas y ganaderos, asi
como el aprovechamiento cinegético. Es la finca con mayor produccion de corcho de Espaina ( 2
millones de kg/ano). Su produccion se esta viendo disminuida en un 25% cada nueve afos, debido

a la senescencia del alcornocal.

Castellar de la Frontera posee una extension de unos 179 km? (17.900ha), y una poblacién de

3.117 habitantes. El sector servicios es su actividad economica principal. Tasa paro 25%.

Segln la Agencia Andaluza de la energia, La densidad energética (termias/ha) es baja en el
municipio (ver plano N°2), no asi el potencial de residuos forestales que puede considerarse alto,

siendo también bajo el potencial de residuos agricolas.

A nivel de aprovechamiento energético, la biomasa podria atender objetivos sociales,

medioambientales y econdmicos muy necesarios en esta zona;

Objetivo social: si fuese viable un aprovechamiento energético se aprovecharia un recurso
enddgeno de la zona, que necesitaria para su explotacion numerosa mano de obra del entorno.
Ademas, el aprovechamiento de biomasa es continuado en el tiempo, no generando grandes
intermitencias a lo largo del ano, debido a la no superposicion de los cultivos agricolas

(primaveral y veraniega) y forestales (otonal e invernal)

Objetivo medioambiental: el aprovechamiento y la generacion de biomasa local presenta
numerosos efectos medioambientales positivos como: reduccion del riesgo de incendios al
favorecer la limpieza de montes y aprovechar energéticamente materiales vegetales de origen
agrario y forestal que se queman; reduccion de emisiones de CO, al aprovechar energéticamente
biomasa que actualmente no se gestiona de forma adecuada quema; reduccion de enfermedades
y plagas al eliminar la gran cantidad de arboles muertos existentes en la zona, que actlan como

refugio y vector de plagas y enfermedades forestales.

Objetivo econémico: Disminuirian los costes asociados a la prevencién de incendios, asi como
los asociados a prevencion de plagas. Se pondria en valor algunas operaciones selvicolas que solo
representan costes (desbroces de matorral), revalorizando masas forestales actualmente sin

destino forestal (clareos y claras de pino pifionero, eliminacion de pies secos de alcornoque...)




4.2-Zonas de estudio proximas a la finca. Radio de 15y 25 km

Finca La Almoraima y municipios incluidos en los distintos radios de actuacion. Para los distintos
radios, la superficie del término municipal que queda incluida en dicho radio se indicada en la

siguiente tabla, asi como sus porcentajes.
TABLA N° 1. MUNICIPIOS EN LA ZONA DE ESTUDIO

TM (ha) | R=15km (ha) |%R15] R=15km(ha) | %R15

Alcala de los Gazules(Céadiz)

Algeciras(Cadiz)
Casares (Malaga)
Castellar de la Frontera
Estepona (Malaga)
Gaucin (Malaga)

Jimena de la Frontera
La Linea (Cadiz)

Los Barrios(Cadiz)
Manilva (Malaga)
Medina Sidonia

San Roque (Cadiz)
Tarifa(Cadiz

5°.-Calculo de 1a biomasa actual en las zonas de estudio

5.1-introduccion

En este proyecto nos centraremos en la biomasa procedente de masas existentes, tanto agricolas

como forestales.

v Residuos agricolas: Se incluyen en esta denominacion todos los residuos organicos y
restos vegetales que se generan por los cultivos agricolas directamente en el campo o en
invernadero. Comprenden las podas de cultivos arboreos y la paja y restos vegetales del

resto de cultivos

v" Residuos forestales: Los residuos de origen forestal comprenden todos los productos o
subproductos resultantes de los aprovechamientos y tratamientos silvicolas que se
realizan en las superficies forestales que no tengan como aprovechamiento principal los
fines energéticos, y que provienen de otros tipos de aprovechamiento como la necesidad
de realizar tratamientos silvicolas para el mantenimiento y mejora de los montes y
masas forestales mediante talas, podas, limpieza de matorrales, etc. Estos trabajos
generan unos residuos (lenas, ramas y matorrales) que deben ser retirados del monte,
pues son un factor de riesgo de grave importancia para la propagacion de plagas y de

incendios forestales




5.2-Usos del suelo

Para un primer reconocimiento de la biomasa existente en la zona, utilizamos el Mapa de usos y
coberturas vegetales del suelo de Andalucia (MUCVA). En este, se clasifican las superficies en 4
grandes grupos de usos u ocupacion del suelo:

1.-Superficies Forestales y Naturales

2.-Superficies agricolas

3.-Superficies Construidas y Alteradas

4.-Superficies de Aguas y Zonas Himedas.
A su vez, cada uno de ellos se divide en otros subgrupos, llegando hasta diferentes niveles de

detalle en funcion del fin para el que sean utilizados.

TABLA N°2. USOS DEL SUELO EN LAS ZONAS A ESTUDIAR

I vty Il I
ALMORAIMA (ha) (ha) (ha)
SUPERFICIES FORESTALES Y NATURALES 129.700
Formaciones arboladas densas 25.816
Formaciones de matorral con arbolado 46.337
Formaciones de pastizal con arbolado 5.440

Formaciones arbustivas y herbaceas sin arbolado 47.655
Espacios abiertos con escasa vegetacion 4.450

SUPERFICIES AGRICOLAS 10.027
Superficies en regadio 5.188
Superficies en secano 3.629
Areas agricolas heterogéneas 1.210

SUPERFICIES CONSTRUIDAS Y ALTERADAS 9.946

SUPERFICIES DE AGUAS Y ZONAS HUMEDAS 1.242
SUPERFICIES TOTALES 150.913

USOS DEL SUELO

[ SUPERFICIES FORESTALES
Y NATURALES

[1SUPERFICIES AGRICOLAS

[ SUPERFICIES
CONSTRUIDAS Y

ALTERADAS
@ SUPERFICIES DE AGUAS Y

ZONAS HUMEDAS




5.3-Biomasa tomada para estimar el potencial de biomasa

5.3.1.-Biomasa forestal

La biomasa forestal procedera de los residuos forestales (podas, pies secos, clareos y claras) en

el caso de masas arboreas y del desbroce en el caso del matorral.

TABLA N° 3. BIOMASA FORESTAL A ESTUDIAR

Masa Forestal Nombre cientifico Nombre vulgar

Arbolada de quercineas

Quercus suber Alcornoque

Quercus canariensis Quejigo Andaluz

Quercus ilex Encina
Arbolada de coniferas

Pinus pinaster Pino resinero

Pinus pinea Pino pinonero

Pinus halepensis Pino carrasco

Arbolada de eucalipto

Eucalyptus camaldulensis Eucalipto
Arbolada: Otras frondosas
Olea europaea var. sylvestris Acebuche
Matorral Mezcla de especies: Matorral
Erica arborea Brezo de pipa
Cistus ladanifer Jara pringosa
Calluna vulgaris Brezo
Calicotome villosa Herguen
Pistacea lentiscus lentisco

5.3.2.-Biomasa agricola

La biomasa agricola procede de los restos de los cultivos agricolas.

TABLA N° 4. BIOMASA AGRICOLA A ESTUDIAR

Cultivos agricolas I Nombre cientifico Nombre vulgar

Cultivos herbaceos

Gossypium ssp Algodon
Avena sativa Avena
Hordeum vulgare Cebada
Cereales de invierno para forrajes
Helianthus annuus Girasol
Sorghum spp Sorgo

Zea mays Maiz
Triticum spp Trigo
Triticum aestivum Triticale

Cultivos lefiosos
Citrico
Olea europaea Olivo
Frutal
Vitis vinifera Vid




5.4-Cantidad de biomasa por unidad de superficie

Para determinar la cantidad de biomasa por unidad de superficie partimos de los datos aportados
por la Empresa de Gestion Medioambiental S.A (EGMASA) para el potencial de biomasa forestal y

por La Sociedad Andaluza de Valorizacion de la Biomasa (SAVB) para los cultivos agricolas.

5.4.1 Cantidad de Biomasa Forestal por unidad de superficie

TABLA N° 5. BIOMASA FORESTAL POR HA.ANO

Quercus suber

Quercus canariensis

Quercus ilex

Pinus pinaster

Pinus pinea

Pinus halepensis

Eucalyptus camaldulensis
Olea europaea var. sylvestris
Matorral

1 ter=1.000 kcal

5.4.2 Cantidad de Biomasa agricola por unidad de superficie

TABLA N° 6. BIOMASA AGRiCOLA POR HA.AN0

v | Biomasatotal | Biomasautil
Biomasa Agricola (base Hurr;z)dad Biomasa total Biomasa util
—_ [_Kghaaho ] Teria.aho][ Kg/haato ] Ter/na aio]

Cultivos herbaceos

Algodoén

Girasol

cebada
Cereales
inv.forraje
Avena

Maiz
Sorgo
Trigo
Triticale

Herbaceos
alimentacion

Cultivos lefosos

Citrico
Frutal
Olivo
Vid




5.5-Superficie de biomasa total, util y disponible en las tres zonas a estudiar

5.5.1 superficie total, util y disponible de Biomasa Forestal

A partir del MUCVA obtenemos las diferentes superficies de las especies forestales a estudiar. Se ha tenido que hacer una ponderacion por coberturas, ya
que los datos superficiales vienen definidos en funciéon de su cobertura arbérea y de matorral. Asi obtenemos las distintas superficies forestales para las
distintas especies, dando lugar a la superficie de biomasa total para cada zona de estudio. Al eliminar la superficie de encinar, que no vamos a dedicar
para la obtencion de biomasa para fines eléctricos o térmicos obtendremos la superficie de biomasa util para las distintas especies, que sumadas para las
distintas zonas de estudio no da una superficie de biomasa total Gtil. Si tomamos las restricciones de pendiente y ecologicas ya indicadas anteriormente
nos dara una superficie de biomasa disponible para cada especie, que sumadas en cada zona de estudio nos dara una superficie total de biomasa
disponible.
TABLA N° 7. SUPERFICIE DE BIOMASA FORESTAL TOTAL , UTIL Y DISPONIBLE EN LAS SUPERFICIES DE ESTUDIO

Superficie de biomasa forestal Total , Util y Disponible (ha)

Finca

Biomasa Forestal

Util Disponible Disponible Disponible

Quercus suber

Quercus canariensis

Quercus llex

Pinus pinaster

Pinus pinea

Pinus halepensis

Eucalyptus camaldulensis
Olea europaea var. sylvestris
Matorral

Total (ha)

10




5.5.2 Superficie total, util vy disponible de la biomasa agricola

Para el calculo de la superficie agricola, partimos de Datos estadisticos y municipales de cultivos herbaceos y lefiosos, no teniendo en cuenta como superficie
de biomasa util los cultivos que son aprovechados para el aprovechamiento del ganado ni como biomasa disponible aquellos que se encuentren en pendientes
superiores al 10%. En ocasiones los radios de trabajo no comprenden un término municipal en su conjunto. En este caso, se pondera con la superficie que si

esta incluida en dicha area de trabajo.

TABLA N° 8. SUPERFICIE DE BIOMASA AGRICOLA TOTAL, UTIL Y DISPONIBLE EN LAS SUPERFICIES DE ESTUDIO

Cultivos Superficie de biomasa agricola Total y Util (ha)

agricolas Finca 15km 25km
Total Util Disponible Total Util Disponible Total Util Disponible

Cultivos herbaceos

Total

Cultivos lefiosos

Total

Total Cultivos agricolas

11




5.6-Potencial energético disponible en las zonas de estudio

5.6.1 Potencial energético disponible de biomasa forestal

Una vez calculadas dichas superficies disponibles de biomasa forestal para cada una de las especies, se multiplicaran por su produccion de biomasa en
(kg/ha.ano), obteniendo una produccion de biomasa disponible en kg/afo, que al dividirlo entre 1.000, obtenemos la produccion disponible para cada especie

en toneladas /ano. Si multiplicamos produccion de biomasa disponible en kg/afo de cada especie por su poder calorifico inferior o PCl (Kcal/kg)

obtendremos kcal/afio, que dividido por 10’ obtendremos las toneladas equivalentes de petréleo (tep) por afio.

TABLA N°9. POTENCIAL ENERGETICO DISPONIBLE DE BIOMASA FORESTAL EN LAS SUPERFICIES DE ESTUDIO

Potencial energético disponible de biomasa forestal anual

tep/ano tep/ano tep/ano

Biomasa Forestal

Quercus suber
Quercus canariensis
Pinus pinaster
Pinus pinea

Pinus halepensis

Eucalyptus camaldulensis
Olea europaea var. sylvestris
Matorral

Total (ha)

1 tep (Tonelada equivalente de petréleo) =10.000 termias=10.000.000 kcal
1 ter=1.000 kcal

12




5.6.2 Potencial energético disponible de biomasa agricola

Una vez calculadas dichas superficies disponibles de biomasa agricola para cada una de las especies, se multiplicaran por su producciéon de biomasa en
(kg/ha.ano), obteniendo una produccion de biomasa disponible en kg/afno, que al dividirlo entre 1.000, obtenemos la produccion disponible para cada especie

en toneladas /ano. Si multiplicamos produccion de biomasa disponible en kg/afo de cada especie por su poder calorifico inferior o PCl (Kcal/kg)

obtendremos kcal/afio, que dividido por 10’ obtendremos las toneladas equivalentes de petréleo (tep) por afio.

TABLA N° 10. POTENCIAL ENERGETICO DISPONIBLE DE BIOMASA AGRICOLA EN LAS SUPERFICIES DE ESTUDIO

Cultivos Potencial energético disponible de biomasa agricola anual

agricolas Finca 15km 25km

t/ano tep/ano t/ano tep/ano t/ano tep/ano

Cultivos herbaceos

Cultivos lefiosos

Total
Total Cultivos agricolas

1 tep (Tonelada equivalente de petréleo) =10.000 termias= 10.000.000 kcal
1 ter=1.000 kcal
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5.6.3 Potencial energético disponible Total de biomasa en las zonas de estudio

TABLA N° 11. POTENCIAL ENERGETICO DISPONIBLE TOTAL DE BIOMASA EN LAS SUPERFICIES DE ESTUDIO

. oy . . .

Potencial energético disponible de biomasa forestal anual
Biomasa Forestal

Finca 15km 25km

tep/ano tep/ano tep/ano
Arbolado
Matorral
Cultivos lenosos
Cultivos herbaceos

24
65
10
1

Total (ha)

POTENCIAL ENERGETICO DISPONIBLE EN LA ZONADE
ESTUDIO

Ao

Arbolado Matorral Cultivos Cultivos
lefiosos herbaceos

BIOMASA

14




6°.-Conclusiones y valoracion

v" Conclusiones

1.

la biomasa de que se dispone es sobretodo forestal, y formada en su mayor
parte por matorral.

Se observa la importancia del matorral en el potencial energético de la zona,
donde mas del 60% de la energia provendria de este tipo de biomasa en todos los
casos.

La energia disponible de los cultivos agricolas no sobrepasan el 15% en ninguna
de las areas de estudio.

La energia disponible procedente del arbolado no llega al 30% en ninguno de los
casos, siendo en mi opinidon contraproducente la poda del alcornoque debido a la
debilidad de este en todo el Parque Natural de los Alcornocales y a que la calidad
del corcho se veria aceptada. Tan solo los pies secos de alcornoque podrian
ofrecer biomasa con fines energéticos.

No existen cortas de regeneracién en el alcornocal. En los pinos se pueden
obtener residuos procedentes de los clareos y claras, ademas de las podas, pero
su superficie es escasa.

las pendientes predominantes en la zona forestal estan comprendidas entre el 10
y el 20%, donde se encuentra el 55% de la superficie de biomasa forestal
disponible. Un 15% en pendientes superiores al 20% y un 30% en pendientes
inferiores al 10%.

v' Valoracion

“A priori, dificilmente se podria ejecutar un aprovechamiento energético rentable de la
biomasa en esta zona debido a que Los datos de pendiente nos indican lo dificil y costoso
que seria la extraccion de gran parte de la biomasa forestal disponible. Gran parte de la
energia procederia del matorral, que al ser un policombustible en esta area de trabajo
dificultaria su uso en cualquier tipo de caldera. Actualmente la recogida mecanizada del
matorral no esta muy desarrollada para terrenos con cierta pendiente”.
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ANEXO PLANOS




PLANO N°1: LOCALIZACION
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PLANO N22: POTENCIALES
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MAPA N°3: USOS DEL SUELO

|:| Embalses

Provincias Andaluzas

Radio 25 km

Radio 15 km
[ uimite Finca Almoraima
UsS0S DEL SUELD
SUPERFICIES AGRICOLAS
SUPERFICIES CONSTRUIDAS Y ALTERADAS
i SUPERFICIES DE AGUAS Y ZONAS HUMEDAS
- SUPERFICIES FORESTALES Y NATURALES

N

20 0 20 40 kilametros




PLANO N°4: PENDIENTES
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Plano N° 5: TERMINOS MUNICIPALES EN EL AREA DE ESTUDIO
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PLANO N°6: BEIOMASA FORESTAL
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PLANO N°7: BIOMASA AGRICOLA
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