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Desde tiempos inmemoriales, el ser humano ha buscado y modificado el medio
para cubrir sus necesidades. Ha creado nuevos materiales y experimentado con los ya
conocidos. Pero en toda su historia hay un factor que sigue vigente hasta nuestros dias:
el fuego. Este elemento, fuente de calor y proteccién, fue quiza el descubrimiento mas
importante en la historia de la humanidad y ya en la prehistoria fue alimentado por ramas
rotas, hojas y troncos secos.... Sin saberlo, el hombre también habia descubierto la biomasa
como combustible natural. Desde entonces hasta nuestros dias, la biomasa ha alimentado
el fuego que ha calentado las frias noches de invierno y ha nutrido a las antiguas cocinas

de lefia donde se preparaba el sustento diario, especialmente en las zonas rurales.

En la Revolucion Industrial, a comienzos del siglo XVIII, la biomasa juega un papel
primordial como fuente energética alimentando el fuego de las primeras méquinas de
vapor. Sin embargo, en aquellos momentos, competia con el carbon por las mejores
prestaciones que éste ofrecia. Esta nueva fuente de energia, junto con otras, la desbancaron,
relegando la biomasa para un consumo tradicional en chimeneas y cocinas. No obstante,
transcurridos mas de 200 afos, estas sobrevaloradas fuentes energéticas se estan agotando
y nuevamente se ensalza el valor energético de la biomasa como combustible para las
modernas calderas que abastecen el circuito de calefaccion y de agua caliente de nuestros

hogares.

Conscientes del potencial energético que alberga la biomasa, la Diputacién de
Salamanca apuesta firmemente por el impulso de esta energia renovable como factor
decisivo para estimular el desarrollo socioeconémico de la provincia de cara al futuro.
Asimismo, la Unién Europea concibi6 el proyecto “Red Transfronteriza de Autoridades
Locales en Energias Renovables [RETALER]” para dar su apoyo a la explotacion de los
recursos renovables y ahorro energético en los nticleos rurales, centrado especialmente en
aquellos que se encuentren en el entorno rayano o de frontera entre el territorio espafol

y portugués.



Gracias a la estrecha colaboracién entre la Diputaciéon de Salamanca y el Proyecto
RETALER, surge este “Estudio de las potencialidades de la biomasa en el desarrollo
del espacio rayano” realizado en la provincia de Salamanca, donde la riqueza forestal
y el intercambio cultural y econdmico establecido entre las gentes de sus pueblos con el
pais vecino, permiten plantear el aprovechamiento de la biomasa como medio para el

desarrollo econémico del espacio rayano entre Espafia y Portugal.

Francisco Javier Iglesias Garcia

Presidente de la Diputacion de Salamanca

Introduccion

Antecedentes

La explotacion de la biomasa en nuestro pais ha sido una practica habitual por parte de la poblacién
que, por entonces y hasta nuestros dias, habita en él. La lefia ha sido la fuente de energia mds empleada en
las viviendas, tanto rurales como en las ciudades, para la calefaccion y la cocina, asi como el combustible
de los primeros motores a vapor que impulsaban las primeras locomotoras de ferrocarril y embarcaciones
de gran eslora. Poco a poco, con el avance de las nuevas tecnologias y la competitividad de la industria, la
biomasa ha sido sustituida por combustibles fosiles que, en un principio, tienen un mayor aporte caldrico
durante la combustion (también un mayor coste de extraccién). Sin embargo en muchas regiones del pais
aun permanecen vivas y con un fuerte arraigo en las poblaciones rurales, mas en las de montaia, el reparto
de las “suertes” sobre la que los vecinos de una localidad tienen derechos sobre la extraccion de la biomasa

en forma de lefias sin necesidad de tener que pagar nada por este usufructo.

El avance de la tecnologia ha llegado a desarrollar calderas que emplean biomasa transformada como
combustible, en lugar de gas o gasoil, para calentar el circuito de agua para calefaccion e incluso el agua
sanitaria. Pese a que la diferencia que existe entre el rendimiento de estas dos ultimas con la que mas interesa
a este estudio es aun sustancial, las fuertes subvenciones y el bajo coste del combustible han animado a

muchas personas a adquirir el producto y por consiguiente al consumo de biomasa.

Segtin se ha publicado en el Plan de Energias Renovables (PER), Espana se ha comprometido a producir
el 20% de la energia consumida a partir de fuentes de energia renovable. Este hecho supone una puesta en

valor de los recursos renovables tradicionales, subproductos de los trabajos de explotacion del sector forestal.

Justificacion

La riqueza forestal de la Provincia de Salamanca permite plantear el aprovechamiento de la biomasa de
forma sostenible y su utilizacién como fuente de energia tanto a nivel particular como industrial. Ademas la
existencia de una planta de procesado de biomasa y una central térmica en la Provincia favorece la reduccion
de costes relacionados con el transporte y distribucion de la materia prima en bruto hasta la industria, y

desde ésta hasta los usuarios de la misma.

Los beneficios que aporta la recoleccion de la biomasa residual procedente de los tratamientos forestales
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y la mejora de los ecosistemas naturales tendran un efecto positivo frente a la prevenciéon de plagas y

enfermedades y la extincion de incendios forestales.

Ademas se valorara la posibilidad de obtener con el mismo fin, beneficios de los restos de la industria
agricola como son los huesos de aceituna, residuos de la industria vitivinicola, plantaciones agricolas y

residuos urbanos procedentes del derribo o reconstruccion de viviendas antiguas.

En el grdfico 1 se presenta la evolucion del consumo primario de energias renovables para el periodo
1990-2009, mostrando la tendencia creciente de consumo de energia primaria para estas tecnologias. A
su vez, muestra los objetivos de consumo primario del Plan de Energias Renovables (PER) 2005-2010. El
conjunto de la biomasa, biogas, RSU y biocarburantes destaca por su mayor aporte sobre el total del consumo

primario.

Con el afo 2010 finaliza el periodo quinquenal del atin vigente PER 2005-2010. A partir de ese afo sera
necesaria una nueva planificacion para las energias renovables, tal y como preveia el RD 661/2007 de régimen
especial. En estos momentos, se encuentra en estado de elaboracién un nuevo Plan de Energias Renovables
al 2020, que retomara el desarrollo de las tecnologias renovables con mayor maduracion, y profundizara en
el desarrollo de areas renovables mas incipientes pero con destacable potencial para nuestro pais. Este nuevo
Plan con horizonte al 2020 asumira los compromisos adquiridos por la Directiva de Energias Renovables
2009/28/CE, traduciéndose para Espafa en alcanzar un 20% de cobertura renovable sobre el consumo final
en 2020.
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Gréfico 1: Evolucidn del consumo de Energias Renovables *Incluye R.S.U., biogds y carburantes. Datos 2009 provisionales. Fuente: La Energia en
Espafia 2009. Ministerio de Industria, Turismo y Comercio. IDAE.
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Consumo de energias renovables en Espana (ktep)

ANO 1990 2000 2004 2007 2010
Minihidrdulica (<10 MW) 184 376 417 333 575
Hidraulica (<10 MW) 2.019 2.159 2.297 1.951 2.536
Edlica 1 403 1.338 2.385 3.914
Biomasa 3.753 3.630 4.107 4.574 9.208
Biogas 125 275 339 455
Biocarburantes 51 228 159 2.200
R.S.U. 261 395 404 395
Solar térmica 22 31 54 95 376
Solar fotovoltaica 0 2 5 158 52
Solar termoeléctrica 0 0 0 0,7 509
Geotermia 3 8 8 8 8
TOTAL 5.982 7.046 9.124 10.406,7 20.228

Tabla 1: Consumo de energias renovables en Espaia (ktep). Fuente: IDAE.

Segun el Plan de Fomento de las Energias Renovables (2000-2010), el objetivo para el afio 2010 era
la cobertura del 12% de la demanda de energia primaria mediante fuentes renovables. Como se ve en el
grdfico 2, la participacion de las energias renovables en los tltimos afios de los 2000 ha ido aumentando

progresivamente hasta alcanzar el valor histérico mas elevado en el periodo de afos seleccionado.

Porcentaje de cobertura de energia primaria de las

energias renovables en Espana (1998 - 2009)

1998 6,2
1999 5,6
2000 56
2001 6,6
2002 54
2003 6,9
2004 6,4
2005 6,1
2006 6,8
2007 6,9
2008 7,7
2009 94

Tabla 2: Porcentaje de cobertura de energia primaria de las energias renovables en Espaiia (1998-2009). Fuente: IDAE.
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Grafico 2: Porcentaje de cobertura de energia primaria de las energias renovables en Espaiia (1998-2009). Fuente: Ministerio de Industria, Turismo
y Comercio.

Por Comunidades Auténomas son Andalucia, Galicia y Castilla y Leén las que registran un mayor
consumo, hecho en el que influyen factores diversos, como la presencia de empresas consumidoras de grandes
cantidades de biomasa (por ejemplo, del sector de celulosas), la existencia de un sector forestal desarrollado
o una estructura poblacional donde prima el diseminado, que se relaciona con un mayor consumo en el

ambito doméstico. En la figura 1 se refleja el consumo por Comunidades Autéonomas a finales de 2004.
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Figura 1: Consumo de biomasa en Espaia, desglosado por CC.AA., a 31 de diciembre de 2004. Fuente: IDAE.
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Prevision energética segun el Plan de Fomento

La Directiva 2009/28/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de abril de 2009, relativa al fomento
del uso de energia procedente de fuentes renovables, establece que cada Estado miembro elaborara un Plan
de Accién Nacional en materia de Energias Renovables para conseguir los objetivos nacionales fijados en la
propia Directiva. Para Espafia, estos objetivos se concretan en que las energias renovables representen un

20% del consumo final bruto de energia, con un porcentaje en el transporte del 10% en el afio 2020.
Estimacion de los recursos de biomasa por CC.AA.

El andlisis autonémico indica que el 44% de las existencias actuales se concentra en cuatro regiones

espafiolas: Castilla y Leén (16,7%), Galicia (14,4%), Catalufia (12,8%) y Castilla La Mancha (9,1%).

Pais Vasco (137,8 m®/ha), Navarra (118,1 m?®ha), Cantabria (117,7 m*/ha), Asturias (104,9 m’/ha),
Canarias (101,1 m*/ha), Galicia (94,7 m*/ha) y La Rioja (91,5 m*/ha) son las regiones con mayor relacion de

existencias por superficie arborea forestal, con valores medios respecto a las cifras europeas.

Catalufa (72,7 m*/ha), Castilla y Le6n (51,6 m’/ha), Aragon (47,1 m’/ha), Baleares (40,4 m’/ha) y
Madrid (21,9 m*/ha) cuentan con unas existencias medias con respecto a la situacién nacional y bajas en

comparacion con las cifras de UE-27.

Finalmente, Castilla La Mancha (30,6 m?/ha), Valencia (26,6 m?/ha), Andalucia (24,4 m?/ha), Murcia
(21,9 m*/ha) y Extremadura (17,3 m*/ha) son las comunidades con menor relacién de volumen maderable,

calificandose como muy baja su densidad de madera por hectarea con respecto a los bosques de UE-27.

Si se observa el volumen de madera en relacion a la poblacién autondémica, destacan Navarra, Castilla 'y
Leo6n, Aragén y La Rioja como las regiones con mayores existencias por habitante (89 m*/hab., 61 m*/hab.,
57 m’/hab., 50 m*/hab., respectivamente) frente a Madrid, Valencia y Murcia, con menor relacion (2 m*/hab.,

4 m*/hab. y 5 m*/hab., respectivamente).
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Figura 2: Clasificacién de madera relativa a la superficie forestal arbolada por CC.AA. (m3/ha) 2009. Fuente: IFN 3, MARM.

Com’unidad vcc por superficie porllaﬁitcante
Autonoma ARl forestal arbolada (m?*/ha) (m3/hab.)
Andalucia* 69.123 6,8 24,4 8,5
Aragén 74.338 8,1 471 56,6
Asturias 47.301 5,2 104,9 44,7
Baleares 7.525 0,8 40,4 7,0
Canarias 13.544 1,5 101,0 6,5
Cantabria 25.207 2,8 117,7 43,7
Castillay Ledn 153.772 16,8 51,6 61,3
Castilla La Mancha 83.734 9,2 30,6 41,4
Cataluna 118.157 12,9 72,7 16,2
Extremadura 33.256 3,6 17,3 30,8
Galicia 133.093 14,6 94,7 48,6
La Rioja 15.517 1,7 91,5 49,2
Madrid 10.895 1,2 40,3 1,7
Murcia 6.920 0,8 21,9 4,8
Navarra 54.651 6,0 118,1 88,9
Pais Vasco 54817 6,0 137,8 25,7
Valencia 20.065 2,2 26,6 4,0
TOTAL 921.915 100 1.138,6 539,6

* Andalucia incluye datos IFN 3 para todas las provincias salvo Huelva y Sevilla, para las que se ha empleado IFN 2.

Tabla 3: Volumen de madera por CC.AA,, total y relativo a superficie forestal arbolada y habitante. Fuente: IFN 3, MARM 2009.
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1.3 Marco legal

1.3.1 Legislacion internacional

« Protocolo de Kioto.

1.3.2 Legislacion europea
» Resolucion del Consejo (1999/C 56/01) de 15 de diciembre de 1998 relativa a la Estrategia de la Unién

Europea para el sector forestal.

» Directiva 2003/30/CE del Parlamento Europeo y del Consejo de 8 de mayo de 2003 relativa al fomento

del uso de biocarburantes u otros combustibles renovables en el transporte.

« Libro Verde de la Comision: Estrategia europea de seguridad del abastecimiento energético.
« Libro Blanco sobre Energias Renovables de la Unién Europea.

« Plan de Accién sobre la Biomasa.

« Energia para el futuro: fuentes de energia renovables. Libro Blanco para una Estrategia y un Plan de
Accién Comunitarios COM (97) 599 final. COMISION EUROPEA. Bruselas 26.11.97.

« Directiva 2001/77/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 27 de septiembre de 2001, relativa a
la promocién de la electricidad generada a partir de fuentes de energia renovables en el mercado interior
de la electricidad (Diario Oficial L 283 de 27.10.2001).

« Reglamento (CE) n° 1782/2003 del Consejo, de 29 de septiembre de 2003, donde se recoge el grueso de
la ultima reforma de la PAC y se incluye por primera vez una linea de ayudas encaminada al desarrollo

de cultivos energéticos.

+ Reglamento (CE) n° 2237/2003 de la Comision, de 23 de diciembre de 2003, que desa-rrolla las ayudas
a cultivos energéticos del Reglamento (CE) n° 1782/2003.

+ Reglamento (CE) n° 1973/2004 de la Comision, de 29 de octubre de 2004, que desarrolla las ayudas a
cultivos energéticos del Reglamento (CE) n° 1782/2003.

» Comunicacion de la Comisidon de las Comunidades Europeas COM(2005) 628 final, de 7 de diciembre

de 2005. Plan de accidn sobre biomasa.

1.3.3 Legislacion nacional
« Ley 4/1989, de 27 de marzo, de conservacion de los espacios naturales y de la flora y fauna silvestres.

« Real Decreto 2818/1998, de 23 de diciembre, del Ministerio de Industria y Energia, sobre produccién

de energia eléctrica por instalaciones abastecidas por recursos o fuentes de energia renovables, residuos
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y cogeneracion.
+ Real Decreto 203/2000, de 11 de febrero, por el que se crea el Consejo Nacional de Bosques.
 Ley 43/2003, de 21 de noviembre, de Montes.

« Orden PRE/472/2004, de 24 de febrero, por la que se crea la Comision Interministerial para el

aprovechamiento energético de la biomasa.

+ Ley 82/80, de 30 de diciembre de 1980, (Jefatura del Estado) Conservacion de la Energia. Establece el

marco juridico general para potenciar la adopcion de las energias renovables.
+ Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del Sector Eléctrico (BOE n° 285, 28/11/97).

+ Real Decreto-Ley 6/2000, de 23 de junio, de medidas urgentes de intensificacion de la competencia en
Mercados de bienes y servicios. (BOE n° 151, 24/06/00).

» Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de transporte,
distribucién, comercializacién, suministro y procedimientos de autoriza—cién de instalaciones de
energia eléctrica (BOE n° 310, 27/12/00).

» Real Decreto 6/2001, sobre fomento dela forestacion en tierras agricolas, donde se traspone lalegislacion
de ayudas del FEOGA para implantacion de cultivos forestales, incluyendo cultivos energéticos forestales.
 Ley 6/2001, de 8 de mayo, de modificacion del Real Decreto legislativo 1302/1986, de 28 de junio, de
Evaluacion de Impacto Ambiental (BOE n° 111, 09/05/01).

 Real Decreto 1218/2002, de 22 de noviembre, por el que se modifica el Real Decreto 1751/1998,
de 31 de julio, por el que se aprob¢ el Reglamento de Instalaciones Térmi—cas en los Edificios y sus
Instrucciones Técnicas Complementarias y se crea la Comision Asesora para las Instalaciones Térmicas
de los Edificios.

+ Real Decreto 1432/2002, de 27 de diciembre, por el que se establece la metodolo—gia para la aprobaciéon

o modificacion de la tarifa eléctrica media o de referencia (BOE n° 313, 31/12/02).
« Ley 36/2003, de 11 de noviembre, de medidas de reforma econémica (BOE n° 271, 12/11/03).

« Disposicién Adicional Cuarta de la Ley 43/2003, de 21 de noviembre, de Montes, que establece la

necesidad de una estrategia para el desarrollo del uso energético de la biomasa forestal residual.

+ Real Decreto 436/2004, de 12 de marzo, por el que se establece la metodologia para la actualizacién y
sistematizacion del régimen juridico y econdmico de la actividad de produccion de energia eléctrica en
régimen especial.
« Real Decreto 2392/2004, de 30 de diciembre, por el que se establece la tarifa eléctrica para 2005 (BOE
n° 315, 31/12/04).
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« Ley 24/2005, de 18 de noviembre, de reformas para el impulso a la productividad (BOE n° 277,
19/11/05).

1.4 Objetivo

Produccion de biomasa para combustion (pellet o astilla) que alimente calderas particulares, de
comunidades de vecinos, industrias y/o centrales térmicas empleando los residuos en forma de biomasa

de la industria agroforestal y urbanos.

1.5 Caracteristicas de la biomasa forestal primaria

1.5.1 Definicion y contexto

El concepto de biomasa que recoge la Real Academia de la Lengua Espanola es una descripciéon muy
amplia de su significado. Segun ésta incluye dos afecciones que comprenden al total de la materia total de
seres vivos que habitan en un lugar determinado, expresado en superficie o en volumen y a la cantidad de

materia organica originada como resultado de un proceso bioldgico que, bien sea provocado o esponténeo,

pueda ser utilizada como fuente de energia.

Para centrarse un poco mas en el concepto de biomasa que se esta buscando, es necesario conocer la
finalidad del producto que se persigue obtener y para ello es decisivo adentrarse en el contexto forestal,

marco en el que se desarrolla este texto.

Una vez integrada la definicién de biomasa dentro del marco forestal, adquiere una nueva definicion,
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esta vez mas detallada, sobre lo que se conoce como biomasa vegetal: es aquella que se produce como objeto,

ya sea espontaneo o provocado, de la actividad agricola o forestal sin fines alimenticios.

Se excluye de esta definicién toda aquella biomasa vegetal que no sea objeto del uso energético que
persigue el propdsito de este documento (alimentacion de calderas a base de residuos agroforestales) por lo
que quedaria descartada la opcidn de crear cultivos energéticos, bien para la produccién de bioetanol como

para la produccion directa de biomasa lefiosa.

Se considera, sin embargo, dentro de ésta definicion aquellos residuos procedentes de las diferentes fases
del proceso industrial del sector, como son plantas de aserrado, serrin, virutas, astillas, recoleccion del hueso
de la aceituna, etc., ademas de todos los residuos lefiosos procedentes de otras industrias sin relacion con el

sector agroforestal.

La definicion de biomasa forestal primaria queda, por tanto, enmarcada dentro del concepto de biomasa
vegetal procedente de los residuos de la actividad agroforestal (en todas sus fases industriales) adoptando
ademas aquellos procedentes de todas las actividades econdmicas y sociales ajenas al sector forestal,
generalmente, desechos de la construccion, demolicion de edificios, bandejas de carga, contenedores, cajas

de madera y otros que se queman tal cual estdn o se transforman en astillas, pellets, briquetas o polvo.

1.5.2 Clasificacion de la biomasa forestal primaria

Atendiendo a la definicion obtenida en el punto anterior, la biomasa forestal primaria se clasifica de la

siguiente forma segun su procedencia basandose en la indicada por la UWET":

- Combustibles de madera: En esta categoria se incluyen todos los tipos de biocombustibles derivados
directa o indirectamente de los arboles y arbustos que crecen en tierras forestales: y no forestales.
» Directos: Madera extraida directamente de masas forestales, procedente de tratamientos selvicolas
tales como claras, clareos, podas, prevencion de plagas, etc.
» Indirectos: Subproductos industriales derivados de industrias primarias de lamadera (aserraderos,
fabricas de tableros de particulas, plantas de fabricacion de pasta de papel) y secundarias (ebanisteria,
carpinteria), tales como residuos del aserrado, costeros, restos del canteado y el escuadrado, serrin,

virutas y astillas, licor negro, etc.

» Recuperados: Biomasa lenosa derivada de todas las actividades econémicas y sociales ajenas

1 UWET: Unified Wood Energy Terminology (Terminologia Unificada sobre Dendroenergia). Informe realizado para la FAO en marzo de 2001.
2 LEY 43/2003, de 21 de noviembre, de Montes. Art. 5.
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al sector forestal, como desechos de la construccion, demolicién de edificios, bandejas de carga,
contenedores, cajas de madera y otros que se queman tal cual estan o se transforman en astillas,

pellets, briquetas o polvo.
« Agrocombustibles: Combustibles obtenidos como productos de la biomasa y subproductos agricolas.
Consisten principalmente en la biomasa derivada de los subproductos agricolas y agroindustriales.

» Subproductos agricolas: Se trata principalmente de material y subproductos vegetales derivados
de la produccion, cosecha, transporte y elaboracion en zonas agricolas. Esta categoria comprende,

entre otros, mazorcas y tallos de maiz, tallos y cascaras de trigo, etc.

» Subproductos agroindustriales: Subproductos de la elaboracion de alimentos, como céscaras de

arroz, cascaras de mani, residuos del prensado de la oliva y la uva, etc.

- Combustibles de origen municipal: Desechos de biomasa producidos por la poblacién urbana

generados en los nucleos poblacionales.
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» Solidos: Comprenden los subproductos producidos por los sectores residencial, comercial,
industrial, publico y terciario que recogen las autoridades locales para su eliminacién en un
emplazamiento central, donde se suelen incinerar (se queman directamente) para producir calor

y/o energia. También se incluyen en esta categoria los desechos hospitalarios.

1.6 Caracteristicas del producto

Independientemente del escalon industrial del que procedan los combustibles lefiosos, el propésito de ésta
industria es crear un producto definido y normalizado a partir de las diferentes fuentes de las que se abastece
este mercado. El resultado es un abanico de productos provenientes de la madera que es transformada antes

de ser entregada al consumidor.

Por lo que respecta a los productos que se han de considerar al contabilizar la dendroenergia, los
combustibles de madera se pueden dividir en cuatro tipos de productos: lefia, carbén vegetal, licor negro
y otros, definidos a continuacién segun la UWET (Terminologia Unificada sobre Dendroenergia. Informe

realizado para la FAO en marzo de 2001):

+ Lefa: Incluye la “madera en bruto” en piezas pequenas (lefia), astillas, pellets y/o polvo derivados de los
bosques y arboles aislados, asi como los subproductos de la industria de la madera y los productos leiosos
recuperados. Conservan la estructura original basica de la madera y se pueden utilizar directamente o
después de haber sido transformados en otro combustible de madera como el carbén vegetal. Cuando es
necesario, la lefia se puede preparar en productos mas adecuados, como astillas y pellets, sin necesidad

de realizar transformaciones fisico-quimicas importantes.

» Astillas: Madera en bruto que se ha reducido deliberadamente a piezas de tamafio reducido o

residuos adecuados para fines energéticos.

Provincia de Salamanca 1 9

» Pelletsdemadera: Pueden ser considerados como un combustible derivado delaautoaglomeracion
de material lefoso como resultado de una aplicacién combinada de calor y alta presion en una

maquina de extrusion.

« Carbon vegetal: Residuo sélido derivado de la carbonizacion, destilacion, pirdlisis y torrefaccion de
la madera (de troncos y ramas de drboles) y subproductos de la madera, utilizando sistemas continuos o

discontinuos (hornos de pozo, ladrillo y metal). Incluye las briquetas de carbén vegetal.

» Briquetas de carbon vegetal: Producidas con carbén vegetal que, una vez triturado y secado, se

moldea (generalmente a alta presion) con la adicién de aglutinantes para formar piezas uniformes.

«+ Licor negro: Licor alcalino obtenido de los digestores empleados para producir pasta, al sulfato o a la
soda, durante el proceso de produccién de papel, en el que el contenido de energia deriva principalmente

del contenido de lignina extraido de la madera en el proceso de elaboracion de la pasta.

+ Otros combustibles de madera: Esta categoria incluye una amplia gama de combustibles liquidos y
gaseosos derivados de la lefia y el carbon vegetal en general, mediante procesos piroliticos o enzimaticos,
como gases de pirolisis, etanol o metanol, productos de interés creciente pero que por el momento no

tienen la misma importancia como productos energéticos.

Enlasiguiente tabla, se resume la importancia que tienen actualmente los diferentes tipos de combustibles
de madera, asi como la disponibilidad de datos en las tablas de FAOSTAT.

Oferta (Fuentes)

Productos . . .
Combustibles de Combustibles de Combustibles de
(vectores madera directos madera indirectos madera recuperados
dendroenergéticos)

Lefa XXX, E XXX, NE XXX, NE

Carbén vegetal XXX, E XX, NE X, NE

Licor negro - XXX, NE -

Otros (metanol, etanol, X, NE X, NE X, NE

gases de pirdlisis)

Donde: XXX: Muy importante; XX: Importante; X: Menos importante o en fase de desarrollo tecnolégico. E: Estimaciéon actual; NE: No evaluado

actualmente.

Tabla 4: Importancia de los diferentes tipos de combustibles de madera y disponibilidad de datos en las tablas de FAOSTAT. Fuente: FAOSTAT.
Debido a las condiciones iniciales de desarrollo forestal, los condicionantes previos y el objeto de este

estudio, se evaluara unicamente la produccion de pellet o astilla, descartando el resto por no ajustarse al

propdsito final que es obtener combustible para calderas.
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2 Material y métodos

2.1 Introduccion

En este documento se establece la caracterizacion y la posibilidad de extraccion de la biomasa disponible
en el drea de estudio seleccionada perteneciente al sector oeste de la provincia de Salamanca. Para ello es
necesario un conocimiento del estado forestal actual de las masas y cultivos agricolas para hacer el calculo

de las existencias disponibles.

Sera determinante la distancia hasta la industria de procesado y valorar los rendimientos econémicos de

la explotacion.

Este trabajo esta comprometido en promover la industria ya establecida sin la intencioén de suplantar en

ningun caso ni ofrecer competencia generando una nueva industria.

2.2 Catalogacion de las masas forestales y superficies
agricolas

2.2.1 Introduccion

Tomando como referencia la cartografia realizada durante el 3* Inventario Forestal Nacional, las
ortofotografias realizadas en la pasada de 2008 del Plan Nacional de Ortofotografia Aérea (PNOA), la capa
de usos del suelo procedente del proyecto CORINE Land Cover que es dirigido por la Agencia Europea
del Medio Ambiente, la vegetacion potencial, las series de vegetacion, la productividad potencial forestal,
las divisiones administrativas, etc., se ha cruzado la informacién y elaborado filtros que han permitido
diferenciar las diferentes fuentes de biomasa y agruparlas por sectores tendiendo en cuenta los siguientes

parametros:

- Materia prima en origen: Clasifica la biomasa teniendo en cuenta la procedencia, es decir, si se trata
de masas forestales de frondosas, resinosas, vegetacion arbustiva, residuos agricolas como paja, pulpa de

fruta, cascaras de frutos secos, huesos de aceituna, residuos urbanos, etc.

- Rendimiento energético: Clasifica la que primara en rendimiento calérico por unidad de medida de

la biomasa presente, diferenciando entre aquellas con mayor y con menor capacidad calorifica.
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2.2.2 Tipificacion de la superficie por usos del suelo

En base a la cartografia del MFE 3 y la clasificacion de usos del suelo clasificados en el proyecto de
Coordination of Information on the Environment Land Cover se han extraido los datos representados en la

tabla siguiente:

Codigo Superficies por usos del suelo Hectarea %
CORINE
10000 Superficies artificiales 2.704,95 0,70
11100 Tejido urbano continuo 1615,22368 0,421
11210 Estructura urbana abierta 283,65094 0,074
11220 Urbanizaciones exentas y/o ajardinadas 0,23902 6E-05
12110 Zonas industriales 107,73999 0,028
13100 Zonas de extraccion minera 661,68530 0,172
13300 Zonas en construcciéon 36,40769 0,009
20000 Total zonas agricolas 161.142,00 41,99
21100 Tierras de labor en secano 38145,76126 9,94
21210 Cultivos herbaceos en regadio 2231,84268 0,582
22110 Vifnedos en secano 3155,21737 0,822
22310 Olivares en secano 427,88820 0,111
22320 Olivares en regadio 162,36593 0,042
23100 Prados y praderas 1124,72825 0,293
24211 Mosaico de cultivos anuales con prados o praderas en secano 9253,26244 2,411
24212 Mosaico de cultivos permanentes en secano 600,09245 0,156
24213 Mosaico de cultivos anuales con cultivos permanentes en secano 2046,82146 0,533
24310 Mosaico de cultivos agricolas en secano con espacios significativos de vegetacién natural y semi-natural 31268,43216 8,148
24330 Mosaico de prados o praderas con espacios significativos de vegetacion natural y semi-natural 703,00331 0,183
24410 Pastizales, prados o praderas con arbolado adehesado 60036,04584 15,64
24420 Cultivos agricolas con arbolado adehesado 11986,53815 3,123
30000 Total zonas forestales con vegetacion natural y espacios abiertos 219.054,47 57,08
31110 Perennifolias 35127,94213 9,153
31120 Caducifolias y marcescentes 14637,41049 3,814
31130 Otras frondosas de plantacion 128,06731 0,033
31210 Bosques de coniferas con hojas aciculares 11194,27852 2,917
31300 Bosque mixto 3114,53625 0,812
32112 Pastizales supraforestales mediterraneos 1798,59148 0,469
32122 Otros pastizales mediterrdneos 51017,40792 13,29
32311 Grandes formaciones de matorral denso o medianamente denso 17344,28320 4,519
32312 Matorrales subarbustivos o arbustivos muy poco densos 47732,62092 12,44
32410 Matorral boscoso de frondosas 17798,69501 4,638
32420 Matorral boscoso de coniferas 9931,09455 2,588
32430 Matorral boscoso de bosque mixto 5171,53837 1,348
33220 Afloramientos rocosos y canchales 219,88068 0,057

33330 Espacios ordfilos altitudinales con vegetacion escasa 1671,51063 0,436
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Codigo . o 2
e Superficies por usos del suelo Hectarea %
33400 Zonas quemadas 2166,61168 0,565
50000 Total superficies de agua 869,31 0,23
51110 Rios y cauces naturales 198,94606 0,052
51210 Lagos y lagunas 111,49533 0,029
51220 Embalses 558,86829 0,146
Total general 383.770,72 100

Tabla 5: Tipificacion de la superficie por usos del suelo y representacion del porcentaje de cada grupo tipificado. Clasificacion basada en el CORINE
Land Cover. Fuente: CORINE Land Cover.

0,70 %
0,23 %

41,99 %

Total zonas forestales con vegetacion
natural y espacios abiertos

- Total superficie de agua
- Superficies artificiales
- Total zonas agrarias

57,08 %

Grafico 3: Tipificacion de la superficie por usos del suelo y representacion del porcentaje de cada grupo tipificado. Clasificacién basada en el
CORINE Land Cover. Fuente: CORINE Land Cover.

2.2.3 Tipificaciondesistemasforestalesycuantificaciondesistemasforestales

Una vez determinados los usos del suelo, se ha procedido a caracterizar los principales sistemas forestales
presentes en el drea de estudio. Se han identificado las especies forestales de porte arbéreo que vegetan en
cada una de las teselas del MFE-3.

Posteriormente, se ha evaluado el porcentaje de ocupacion de cada especie presente en cada tesela con
respecto a las demas especies forestales que cohabitan en la misma superficie. De esta manera se agrupan las
teselas del MFE-3 en las formaciones boscosas mas significativas del area de estudio, con el fin de estructurar

el mosaico de teselas existente.
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La identificacion de los tipos de bosque presentes en el ambito de estudio es clave a la hora de cuantificar
la biomasa procedente de los residuos generados en las intervenciones selvicolas, puesto que la planificacion

de estas intervenciones es distinta en funcion del tipo de bosque de que se trate.

En la siguiente tabla se recoge la informacién correspondiente a la superficie que ocupa cada una de estas

formaciones boscosas (tipos de bosque).

. FCC 5-20% FCC 20-50% FCC 50-70% FCC >=70% Total | Superficie total
Tipos de bosque

%

Pinar 0 0,00 2 7,21 103 3443 | 10000 300 2,00
(Pinus nigra)
Pinar

. . 0 0,00 104 100,00 0 0,00 0 0,00 100,00 104 0,69
(Pinus pinea)
Pinar

. . 62 5,08 666 54,64 173 14,19 318 26,09 100,00 1.219 8,14
(Pinus sylvestris)
Pinar

. , 999 7,51 3.337 25,06 4.150 31,17 4.829 36,26 100,00 13.316 88,89
(Pinus pinaster)
Pinus radiata 0 0,00 0 0,00 39 92,33 3 7,67 100,00 42 0,28

Encinar
(Quercus ilex)

Rebollar 19339 21,82 48619 5486 11143 1257 9527 1075 | 10000 88627 52,17
(Q. pyrenaica)

Enebral

14.670 18,06 42117 51,83 21.069 25,93 3.396 4,18 100,00 81.252 47,83

0 0,00 492 100,00 0 0,00 0 0,00 100,00 492 4,15
(J. oxycedrus)
Choperas de 0 0,00 22 7,21 175 58,35 103 3443 | 100,00 300 2,53
produccion
Frondosas de ribera 52 2,59 1.119 55,42 623 30,86 225 11,14 100,00 2.019 17,03
Otras coniferas 0 0,00 243 74,02 7 2,20 78 23,78 100,00 329 2,77
Otras frondosas 1.052 12,07 5.908 67,78 1.340 15,37 417 4,78 100,00 8.717 73,52

Total general 102.647 196.716

Tabla 6: Identificacion de los tipos de bosque mas representativos de la zona de estudio y cuantificacion de la superficie ocupada por éstos en
funcién de la densidad en que se presentan. FCC: Fraccion de Cabida Cubierta. Fuente: MFE.
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Grafico 4: Representacion del grado de ocupacion de cada uno de los sistemas forestales y porcentaje de la fraccion de cabida cubierta (FCC) que
se presenta en cada caso. Fuente: MFE.

2.2.4 Caracterizacion de los tipos de bosque segun su fase de desarrollo

A partir de la informacion aportada por el MFE 3, se ha procedido a determinar el estado de desarrollo

(Repoblado/Monte Bravo/Latizal/Fustal) en el que se encuentran cada uno de los tipos de bosque definidos.

Fustal Total
bosque Ha % Ha % %

Superficie total

Repoblado Monte bravo Latizal

Tipos de

Pinus pinaster 723,44 5,44 3.361,49 25,30 2.785,31 20,96 6.416,50 48,29 100,00 13.286,74 90,69
Pinus pinea 0,00 0,00 103,76 100,00 0,00 0,00 0,00 0,00 100,00 103,76 0,71
Pinus radiata 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 41,89 100,00 = 100,00 41,89 0,29
Pinus sylvestris 26,26 2,15 649,28 53,27 372,72 30,58 170,53 13,99 100,00 1.218,78 8,32

Encinar 85221 1,05 793495 975 7091873 87,3 100,00

(Quercus ilex) 1.684,35 2,07

81.390,25 45,77

Rebollar

(@ pyrenaica) 17831 0,20

1.594,96 1,81 15.75546 17,84 70.765,75 80,15 100,00 88.294,48 49,65

Quercus faginea 0,00 0,00 18,49 0,26 517,79 7,40 6.462,28 92,34 100,00 6.998,55 3,94

Tipos de Repoblado

bosque

Quercus suber 0,00 0,00

Monte bravo

0,00 0,00

Latizal
L F] %
180,56 15,68

Fustal
Ha

970,63

%

84,32
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Total
%

100,00

Superficie total

1.151,19 0,65

Enebral 000 000 000 000 49154 10000 0,0 000 10000 49154 1471
(J. oxycedrus)

Choperas de 000 000 2734 9,10 3489 11,62 23808 7928 10000 300,30 8,99
Produccion

;irg'e’i“as de 2,13 0,10 4,93 024 199,11 969  1.84881 89,97 | 10000 205498 61,50
Otras Coniferas

(Cupressus 0,00 0,00 0,00 0,00 23,02 26,95 62,39 73,05 100,00 85,41 2,56
arizonica)

Otras Frondosas 0,00 000 2052 5,02 119,19 29,14 269,40 6585 | 100,00 409,11 12,24

Total general 1.782,35 | 0,9

7.465,12 3,81

28.414,54

14,51

158.164,99

80,77

100,00

195.827,00 | 100,00

Tabla 7: Caracterizacion de los tipos de bosque identificados segun la fase de desarrollo en la que se presentan en el area de estudio. Fuente: MFE.
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Grafico 5: Representacion grafica del porcentaje de superficie correspondiente a cada estado de desarrollo (Repoblado / Monte Bravo / Latizal /
Fustal) para los principales tipos de bosque definidos en el drea de estudio. Fuente: MFE.
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2.2.5 Caracterizacion de los tipos de bosque segun intervalos de pendiente

Una vez obtenida la caracterizaciéon de las formaciones arboladas, se ha elaborado una cartografia
de pendientes, dada la relevancia que para el aprovechamiento de la biomasa residual forestal tiene este
parametro. La pendiente es un factor determinante en la cantidad de biomasa que se puede recoger e influye

directamente en el coste de su aprovechamiento.

En primer lugar, se ha realizado un Mapa Altitudinal, con intervalos de altitud de 200 metros para la
zona de estudio, a partir del Modelo Digital del Terreno de Castilla y Leén con una resoluciéon de 50x50
metros (MDT50) (ver figura 3).

Posteriormente, y mediante analisis GIS (Spatial Analyst), se ha elaborado una cartografia de pendientes,
para la cual se efectia una reclasificacion de los valores obtenidos, distinguiendo los siguientes intervalos;
0-10%, 10-30%, 30-50% y zonas con pendiente mayor del 50% (ver figura 3).

Altihad

mmom b et
I z00- 400

] 400- 500 B o-10
— B -
[ a0o- 1,000 %i:;m
I 1.000 - 1,200

B 1 .200- 1.400

B 1400 - 1 800 aa

Figura 3: Clasificacion de madera relativo a superficie forestal arbolada por CC.AA. (m3/ha) 2009. Fuente: IFN 3, MARM.
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2.2.6 Analisis de las superficies de matorral

Empleando la base de datos recogida en el proyecto CORINE, se han clasificado los diferentes tipos de
matorral y, en la tabla 8 que sigue a continuacion, se comparan los porcentajes de su representacion por tipos

de matorral entre el total de ellos y el total de la superficie forestal.

Tipo Ha % VEG_NO_ARB % VEG_TOTAL
Brezales 7.691,19 9,66 2,79
Cantuesares 52,29 0,07 0,02
Escobonales 37.739,05 47,38 13,70
Jarales 7.208,11 9,05 2,62
Piornales 4.064,82 5,10 1,48
Retamares 1.530,26 1,92 0,56
Tomillares 2.359,67 2,96 0,86
Pastizal lefioso 3.345,21 4,20 1,21
Matorral mixto 15.391,62 19,32 5,59
Espinares 275,42 0,35 0,10
Total arbustos y matorrales 79.657,64 100,00 28,92

Tabla 8: Andlisis detallado de superficies de matorral. Fuente: CORINE.

I Escobonales

I Matorral mixto
0

RZEEC I Brezales

Jarales

Piornales 28,92%

19,32%

Pastizal lefloso 71,08%

Tomillares

Retamares

- Matorral
- Arbolado

9,05%

5.10% I Espinares
! 1,92%

4,20% 0,35%
2,96% Cantuesare:
0,07%

Grafico 6: Analisis detallado de las superficies de matorral. Fuente: CORINE.
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2.2.7 Localizacion

El area de estudio que se ha tenido en cuenta durante la redaccién de este texto incluye los Términos

Municipales de:

Agallas

Ahigal de los Aceiteros
Ahigal de Villarino
Aldea del Obispo
Aldeadévila de la Ribera +
Bafobarez

Barceo
Barruecopardo
Bermellar

Bogajo

Cabeza del Caballo
Campillo de Azaba
Carpio de Azaba
Casillas de Flores
Castillejo de Martin Viejo
Cerezal de Penahorcada
Cerralbo

Ciudad-Rodrigo

El Bodon

El Payo

El Saago

Encinasola de los Comendadores
Espeja

Fuenteguinaldo

Fuenteliante

Fuentes de Ofioro

Gallegos de Argafian

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

Guadramiro
Herguijuela de Ciudad-Rodrigo
Hinojosa de Duero
Ituero de Azaba

La Alameda de Gardon
La Alamedilla

La Albergueria de Argafian
La Bouza

La Encina

La Fregeneda

La Pefa

La Redonda

La Vidola

La Zarza de Pumareda
Lumbrales

Martiago

Masueco

Mieza

Milano

Moronta

Navasfrias

Olmedo de Camaces
Pastores

Penaparda

Perena

Puebla de Azaba

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»

»
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Puerto Seguro
Retortillo

Robleda

Saelices el Chico
Saldeana

San Felices de los Gallegos
Sanchodn de la Ribera
Sancti-Spiritus
Saucelle

Sobradillo
Valderrodrigo
Valsalabroso

Villar de Argafian
Villar de Ciervo
Villar de la Yegua
Villar de Samaniego
Villares de Yeltes
Villarino
Villasbuenas
Villasrubias
Villavieja de Yeltes
Vilvestre
Vitigudino

Yecla de Yeltes
Zamarra
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Entre todos hacen un total de 383.770,72 ha de las que 219.054,47 ha (57%) corresponde a superficie
forestal, 161.142,00 ha (41,99%) a cultivos agricolas, 2.704,95 ha (0,70%) a superficies artificiales y 869,31
ha (0,23%) a agua (ver tabla 5).

2.2.8

Fitoclima

El clima es uno de los factores mas determinantes en la composicion vegetal de nuestros montes. Existen

otros como el suelo, la fisiografia o el hombre que, combinados con el clima, dan origen a la estructura

vegetal de nuestro paisaje.
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oo R : Lafitoclimatologia esla asociacion de grandes tipos de vegetacion (fitosociologia)

:_::)'.f.vn i |~.,J a grandes tipos climdticos (climatologia). Allué, J.L. desarrolla una clasificacion
—vigv2 i

fitoclimatica para Espafa a partir de los datos del Instituto Nacional de Meteorologia

(INM), las Series de Vegetacion de Rivas Martinez y el trabajo de campo.

Elresultado esla caracterizacion de 19 subtipos de vida vegetal, cada uno de ellos
asociado a unas caracteristicas climaticas concretas y que se retinen en cuatro tipos
fitoclimaticos generales. Se ordenan de climas mas calidos y con sequias asociadas a
las altas temperaturas, a climas mas frios, que también pueden implicar deficiencias

hidricas, aunque en este dltimo caso asociadas a las heladas. En ambos extremos

la vida de vegetacién con porte arbdéreo no es posible debido a las condiciones

climaticas extremas.

Dentro del area de estudio estdn representados 3 de los subtipos que se corresponden a los tipos

fitoclimaticos Nemoral y Mediterraneo.

Tipo fitoclimatico Asociaciones potenciales de vegetacion Subtipo (Allué)

Lentiscares, Coscojares, Acebuchales, Encinares (Quercus ilex

Mediterraneos rotundifolia) y Encinares alsinares (Quercus ilex ilex) va
. . . . VI(IV)1
Quejigares, Melojares o Rebollares, Encinares alsinares,
Nemorales
Robledales pubescentes y pedunculados, Hayedos VI(V)2

Tabla 9: Tipos fitoclimaticos presentes en el area de estudio. Fuente: Allué Andrade J.L. 1990.

2.2.9 Medio fisico

El drea de estudio presenta una orografia de relieve poco acusado que abarca desde
los 110 m a los 1.580 m sobre el nivel del mar, encontrando su maxima cota al sur, con

una altitud media de 727 m.

Sobre esta superficie discurren 1.728 km de redes fluviales entre las que destacan

las cuencas de los rios Duero, Huebra, Agueda y Pasiles.

Limita al norte con la provincia de Zamora, al este con el resto de la provincia de

Salamanca, al sur con la provincia de Caceres y al oeste con Portugal.
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2.2.10 Propiedad

Gran parte de la propiedad del suelo que se localiza dentro del area de estudio corresponde a propietarios
privados, seguido de los Montes de Utilidad Publica y Montes del Estado o de la Comunidad Auténoma. En

la tabla siguiente se detallan las superficies ocupadas por cada uno de ellos:

Propiedad Superficie (ha)

Montes de UP consorciados o convenidos 1.424
Montes de UP no consorciados ni convenidos 7.654
Montes de libre disposicién o de las diputaciones consorciados o convenidos 2.961
Montes de particulares consorciados o convenidos 1.217
Montes de particulares no consorciados ni convenidos 368.702
Montes del Estado o de las Comunidades Auténomas 1.010
TOTAL 382.968

Tabla 10: Distribucion de la superficie del drea de estudio segun su propiedad. Fuente: Junta de Castillay Ledn.

0,4%
0,3% 0,8%

0,
0,3% 2% - Montes de particulares no consorciados ni convenidos

- Montes de UP no consorciados ni convenidos

- Montes de libre disposicion o de las diputaciones consorciados o convenidos
- Montes de UP consorciados o convenidos

- Montes de particulares consorciados o convenidos

- Montes del Estado o de las Comunidades Auténomas

Grafico 7: Distribucion de la superficie del drea de estudio segun su propiedad. Fuente: Junta de Castillay Ledn.

2.2.11 Caracterizacion

Los datos ofrecidos porlas fuentes consultadas (JCyL y MARM) muestran la relacion de especies forestales,
cultivos agricolas, condiciones del relieve, red de accesos, etc. que son los condicionantes principales para el

objeto del estudio.
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A través de esta base rasterizada de datos se pueden obtener mapas tematicos relativos al area en cuestion
a la que este documento hace referencia y suponen un herramienta muy util a emplear en el area de la

ingenieria que se esta desarrollando a tal efecto.

El uso de los Sistemas de Informacién Geograica (S.I.G.) permite cruzar las diferentes bases de datos
con informacion geoespacial y extraer, mediante algoritmos matematicos, un nuevo fichero de formas que
combine las propiedades de las anteriores, es decir, obtener una serie de datos escogidos previamente de cada
uno de los ficheros de entrada “input” para obtener un fichero de salida que aune y guarde las propiedades
buscadas en cada uno de las entradas “output” No es mas que extraer las propiedades de una capa y anadirlas

a las de una segunda capa para combinarlas y obtener la informaciéon deseada.

El resultado de este proceso queda plasmado en el Apartado 6. Planos donde se recoge de un vistazo toda
la informacién que se desea mostrar y, en un primer momento, permite diferenciar las zonas que presentan

las condiciones que se acerquen al ideal de estas explotaciones de biomasa, como son:

Distribucién y tipo de vegetacion, diferenciando entre coniferas, frondosas y matorral por razones

meramente energéticas.
Proximidad a la industria, que supone uno de los condicionantes para la rentabilidad de la explotacion.

Distribucion de pendientes, que por su mayor o menor inclinacién facilitaran en menor o mayor

medida respectivamente la extraccion de la materia prima.
Produccién anual de biomasa.
Red de viales disponibles da acceso motorizado para vehiculos de carga con grandes dimensiones.

Otros aspectos del relieve a considerar: hidrologia, altitud, etc.
2.2.12 Sectorizacion

Teniendo en cuenta lo expresado en el punto anterior se escogen las zonas tedéricamente mas prosperas

y se clasifican en mayor o menor medida segtin su calidad dentro de los aspectos considerados al respecto:

Seleccién de las zonas con mayor produccién anual y poder calorifico. De este punto se extraen

diferentes calidades en funcién de los resultados que aportan las diferentes areas.
Seleccién de zonas que por proximidad a la industria resulten mds competitivas.

Clasificacion de las zonas por la industria de destino a la que se pretenden llevar, suponiéndose ésta

como la dptima segun las caracteristicas de la materia prima existente.

Etcétera.
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En base a esto se han escogido tres zonas representativas consideradas homogéneas en produccion
y de maxima produccion anual de biomasa. Cada una de estas zonas se corresponde con cada uno de
los tipos de biomasa forestal contemplados a grosso modo por la industria de transformacion siendo éstos

matorral, madera de conifera y madera de frondosa.

El proposito es extrapolar los datos reflejados en el inventario de estas zonas al resto del drea de estudio
para asi poder hacer una estimacion de la cantidad total de biomasa disponible que existe sobre el terreno

aplicando los datos obtenidos en las zonas de muestreo.

Debido a las necesidades de la industria se han escogido tres tipos de vegetacién que representan al
resto de las superficies del area de estudio: coniferas, frondosas y matorral que constituyen, a su vez, las

principales masas forestales del area de estudio.

En cada uno de estos sectores se realizara el calculo correspondiente para el dimensionado del inventario
en funcion de la densidad de arbolado presente y se disefiard una ficha para la recogida de datos en campo

que servira para el calculo de la biomasa disponible en cada sector.

2.2.12.1 Toma de datos

Planteada la idea de realizar la caracterizacion selvicola del estado de la biomasa disponible sobre el
terreno, lleva a la eleccion de la localizacion del drea de muestreo. Teniendo en cuenta los principales tipos
de biomasa considerados a cuantificar y el rendimiento energético de los mismos, se han escogido tres areas

de inventario que se corresponden con aquellas de mayor produccién en matorral, frondosa y conifera.
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Se ha hecho un muestreo relascopico, previo “muestreo piloto’, que sirve para describir brevemente
el estado de las masas y da la informacion necesaria para el célculo del nimero de parcelas y disefio del

inventario.

Con los resultados del muestreo piloto se dimensiona el nimero de parcelas a replantear planificando la

recogida de datos en campo para su posterior procesado.

2.2.12.2 Elaboracion de cartografia

Como complemento al desarrollo de este texto se ha generado una cartografia temdtica que muestra,
en un golpe de vista, lo descrito en los resultados del estudio. Para ello se han empleado herramientas de
soporte informatico que manejan ficheros con referencia geoespacial que permiten combinar multiples

bases de datos de una forma sencilla al uso.

2.2.13 Cuantificacion de la biomasa disponible

En el proceso de calculo de existencias es necesario clasificar la materia prima en funcién de sus
caracteristicas puesto que, tanto su procesado como su valor de mercado, variaran en funcion de que se trate

de un modelo u otro.
Por tanto siguiendo el modelo publicado en el Manual de Energias Renovables publicado por el IDAE se
clasifican de esta manera:

« Leias y ramas: Coniferas / frondosas.

« Serrines y virutas: Coniferas / frondosas autoctonas / frondosas tropicales.

e

Provincia de Salamanca : 35

+ Corteza: Coniferas / frondosas.

+ Vid: Sarmientos / ramilla de uva / orujo de uva.

« Aceite: Hueso / orujillo.

« Cascaras de frutos secos: Almendra / avellana / pinén / cacahuete.
- Paja de cereales.

« Cascarilla de arroz.

« Girasol.

» Residuo de campo.

Parece obvio pensar que no existe una produccidn suficiente de todas y cada una de estas materias
primas como para sustentar un abastecimiento suficiente y constante durante todo el aflo a las industrias
de procesado, siendo un error intentar justificar lo contrario. Pese a esto es cierto que existe un volumen
considerable de biomasa dentro del espacio rayano salmantino que en un primer momento se estima mas

que suficiente como para abastecer a varias de estas industrias.

Uno de los objetivos de este texto es mantener el concepto de “recurso renovable” como estandarte
que encabece los resultados. Es por ello que los célculos de existencias que se estan realizando se basan
exclusivamente sobre el crecimiento anual de la biomasa. Esto supone asegurar la persistencia de las masas

forestales de la region extrayendo biomasa sin detrimento del volumen actual de las mismas.

En base a los datos facilitados por la Junta de Castilla y Le6n sobre las anualidades de 2004 hasta 2009 se
ha creado la siguiente tabla donde se indica la cantidad de madera extraida clasificandola segin propiedad,

tipo de masa forestal y qué parte de ella es destinada a biomasa:

2009 Tipo Publico Privado

Conifera 9.029,38125 12.260,71875 21.290,1

Frondosa 5.696,235 22.419,8475 28.116,0825

Total 16.531,4925 37.132,71 53.664,2025

Conifera 0,00 1.020,40 1.020,40

Frondosa 5.261,30 316.643,50 321.904,80 333.238,225 Tm para biomasa 88,48%

Total 5.261,30 317.664,30 322.925,60
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2008 Tipo Publico Privado Total

Conifera 10.460,63 10.691,25 21.151,88

Frondosa 2.112,00 15.318,75 17.430,75

Total 12.572,63 26.010,00 38.582,63

Conifera 0,00 821,61 821,61

Frondosa 7.371,64 118.492,01 125.863,65 124.266,62 Tm para biomasa 75,19%
Total 7.371,64 119.313,62 126.685,26

Publico Privado

Conifera 7.830,00 20.381,25 28.211,25

Frondosa 1.932,75 15.340,50 17.273,25

Total 11.328,75 39.798,00 51.126,75

Conifera 0,00 1.206,00 1.206,00

Frondosa 262,00 255.146,00 255.408,00 255.318,00 Tm para biomasa 82,96%
Total 262,00 256.352,00 256.614,00

Publico Privado

Conifera 15.051,88 22.463,75 37.515,63

Frondosa 884,25 16.442,25 17.326,50

Total 15.936,13 38.906,00 54.842,13

Conifera 0,00 751,06 751,06

Frondosa 5.541,09 751,06 202.436,49 111.291,00 Tm para biomasa 24,46%
Total 5.541,09 394.541,86 400.082,95

Publico Privado

Conifera 12.039,38 25.218,00 37.257,38

Frondosa 4.874,25 6.459,84 11.334,09

Total 16.913,63 31.677,84 48.591,47

Conifera 0,00 8,12 8,00

Frondosa 5.540,93 150.707,21 156.248,14 111.291,00 Tm para biomasa 54,32%

Total 5.540,93 150.715,34 156.256,26
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2004 Tipo Publico Privado Total

Conifera 13.531,88 12.600,00 26.131,88

Frondosa 2.160,75 11.892,00 14.052,75

Total 15.692,63 24.492,00 40.184,63

Conifera 0,00 15,03 15,00

Frondosa 49.813,24 133.427,78 183.241,01 111.291,00 Tm para biomasa 49,80%
Total 49.813,24 133.442,80 183.256,04

Unidades en Toneladas métricas.

Tabla 11: Cantidad de madera extraida en funcién del tipo y titularidad. Fuente: Junta de Castillay Le6n (JCYL).
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Grafico 8: Relacion entre el total de la extraccion de madera y el porcentaje del mismo destinado a biomasa. Fuente: JCYL.
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Haciendo referencia a los residuos agricolas los resultados son:

Ano 2008 2009
Superficie leguminosa 4,646 6.986
Tm leguminosa 4.197 3.531
Superficie cereal 193.419 172777
Tm cereal 362.103 105.853
Superficie total 198.065 179.763
Tm total 366.300 109.384
Tm/ha 1,84939 0,60849
Kcal/ha 5.548.179 1.825.470
Kcal total 1,10E+12 3,28E+11
TEP 109.890 32.815,2

Tabla 12: Relacién entre la cantidad de paja producida en las anualidades indicadas. Unidades en Toneladas métricas. Fuente: JCYL.
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Grafico 9: Relacion entre la cantidad de paja producida en las anualidades indicadas. Fuente: JCYL.
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Grafico 10: Relacion de la superficie cultivada para cada tipo de cultivo en las anualidades indicadas. Fuente: JCYL.
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Siademas se suman a los anteriores los Residuos Sélidos Urbanos recogidos por la Planta de Tratamiento

de Residuos de Gomecello (Salamanca) los datos son los siguientes:

2008 2009 2010*
Voluminosos 1.352 8.429 4.345
Fracciéon Vegetal 18 638 620
Palets 143 133 47

*Datos recogidos hasta el 12 de julio de 2010.

Tabla 13: Unidades en Toneladas métricas. Fuente: FCC S.A.

Millares Tm
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Grafico 11: Relacion de los Residuos Sélidos Urbanos clasificados seguin origen. Datos recogidos hasta el 12 de julio de 2010. Fuente: CTR
Gomecello.

De estas cifras se ha de tener en cuenta que el paquete de residuos voluminosos se compone de un
abanico de materiales con una procedencia dispar englobando plasticos, compuestos polietilenos, metales,
fibras textiles, cartones, leflosos, etc, ... cuyo tratamiento consiste en la trituracion y vertido en los lugares
habilitados para ello. El hecho de no recibir ningtn tipo de clasificacién previa a la trituracion elimina
cualquier opcion que sirva al fin de este documento. Se ha de despreciar, por tanto, la fraccién de voluminosos

recogidos teniendo en cuenta la fraccion vegetal y la biomasa procedente de palets.

Actualmente toda la biomasa procedente del mantenimiento de parques y jardines, clasificada como
fraccion vegetal por la planta de Gomecello, va destinada a compostaje que servira como aislante en la
fabricacion de tuneles, mientras que aquella que llega en forma de palets es actualmente almacenada atin sin

destino seleccionado como asi indica FCC S.A.
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2.2.14 Eleccion del mercado

Las plantas de procesado de biomasa tienen una alta capacidad de transformacion de biomasa pudiendo
reciclar practicamente la totalidad de la materia prima que se le haga llegar, exceptuando aquellas provenientes
de residuos urbanos que, por contener colas, barnices, aceites, pinturas, metales ferrosos, etc., no admiten
un procesado en este tipo de plantas. En cambio si es posible su aprovechamiento en calderas adaptadas con

filtros y hornos propios de las cementeras y centrales térmicas.

Es evidente que no es posible el aprovechamiento de esta biomasa sin que se cubran los gastos minimos
de extraccion, recoleccion y transporte de la misma hasta la industria, de modo que sera el valor del producto

en el mercado el que finalmente decida el destino de la materia prima producida.

Actualmente, segun IDAE, los valores de la biomasa procedente de residuos agricolas y forestales
dependen de forma directamente proporcional a la distancia de las instalaciones de la industria que lo
demande. Teniendo en cuenta una distancia de transporte asumible y en el caso de tratarse de instalaciones
de generacion eléctrica, los valores medios de la biomasa llevada a la industria alcanzan los 80 €/Tm para
aquella procedente de cultivos energéticos y 50 €/Tm si proviene de residuos de cultivos agricolas y forestales.
Ademas de esto se ha de tener en cuenta el hecho de que se trate de un consumidor en grandes cantidades

de biomasa que puede provocar la bajada ain mas del precio en origen.

Estos valores no dejan de ser valores conceptuales que en la realidad ademads dependeran de las especies

vegetales de las que proceda la materia prima puesto que no todas poseen el mismo rendimiento energético.

Sera cuestion entonces de constatar el volumen de residuos generado, clasificarlo y valorar el

aprovechamiento que mas se ajuste al tipo de materia prima.

Las industrias que vayan a recibir la biomasa han de tener la seguridad de recibir un recurso continuado

en el tiempo que les permita tener una produccion homogénea a lo largo de todo el afio o periodo de afos.

Segun el tipo de industria a la que se quiera destinar la biomasa extraida se debera realizar un tratamiento
previo de la misma ya que no todas las industrias con capacidad de transformar la biomasa admiten cualquier
tipo de materia prima. Es en este punto donde el origen de la biomasa jugard un papel decisivo en la eleccion
de la industria de destino. Generalmente las fabricas de pellet estan equipadas para tratar la biomasa en su

modelo mas basto, con aserrado, triturado, secado, etc., no siendo éste el caso de la industria pelletera de
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El Sahugo que se nutre exclusivamente de serrin de aserraderos por lo que no dispone de la maquinaria
necesaria para el tratamiento de la biomasa en bruto (ramas enteras, troncos, cepas, etc.). Es, ademas,
productora de pellet con certificacion de calidad DIN-PLUS que, entre otras caracteristicas, presenta un 100

por ciento de madera de pino en su composicion.

DIN PLUS Tipo Biomasa

Fabricados con madera natural con un
pequeio porcentaje de corteza, triturado de
palets y serrin de serradora

Fabricados con serraduras de serradora,100%

Procedencia madera natural, preferentemente pino

Poder calorifico Minimo 4.580 kcal/kg Maximo 4.436 kcal/kg
Humedad entreun 7y 8% entre 7y 8%
Cenizas <0,6% <1,3%
Diametro 6 mm 6 mm

Tabla 14: Tipo de pellets segun calidad de fabricacién. Fuente: Biovalles.

Industrias que admiten biomasa de origen diverso son la térmica y cementera, siendo la primera la
que mas impedimentos presenta debido a que exige un rendimiento energético del combustible, ademas de
necesitar la adaptacion de las instalaciones para quemar biomasa por los numerosos problemas existentes en

los procesos de precalentamiento antes de su entrada en el horno.

En las cementeras no ocurre lo mismo, siendo capaces de admitir biomasa puesto que, respecto a las
posibilidades en general de los hornos de clinker, tienen una gran versatilidad en cuanto a posibilidades
técnicas de recepcion de residuos tanto en granulometria como en composicion. La naturaleza del clinker
posee una enorme capacidad de cara a retener gran cantidad de elementos sin alterar su calidad, en concreto,
los metales ferrosos que pueda contener la madera, ya que como parte de su composicion estd el Fe. Por otro
lado, también debido a las caracteristicas del proceso de fabricacion, las emisiones de gases contaminantes
no se incrementan por el hecho de valorizar residuos, es mds, en algunos casos como en el NO_y CO, se

reducen.

No se ha de olvidar en estos casos que la admisién de cualquier tipo de residuo en una instalacion de
fabricacién de clinker ha de ser autorizada por el Organo Ambiental Competente mediante la correspondiente

tramitacion administrativa, que puede variar en funcién del tipo de residuo a admitir, por ejemplo respecto a
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los residuos que puedan ser peligrosos, y no con lo que la tramitacion es distinta en uno y otro caso. Para ello
sera conveniente consultar la Lista Europea de Residuos publicada en Anejo 2 de la Orden MAM/304/2002,
de 8 de febrero (BOE n° 43 de 19 de febrero de 2002 y correccion de errores BOE n° 61 de 12 de marzo de
2002).

2.2.15 Método de extraccion

La materia prima que se destine a la industria energética o de procesado de biomasa se compondra de
restos agricolas, forestales y urbanos, de modo que no es necesario plantear un método de extraccion de

biomasa basado en las técnicas selvicolas tradicionales.

En este caso la recoleccion de restos lefiosos puede ejecutarse organizando periodos de recogida
concertados con las diferentes industrias proveedoras. En el caso de la industria forestal pueden recogerse
los restos amontonados a pie de pista, la biomasa procedente del sector agricola puede recogerse empacada,

lo que facilitara en gran medida el acopio, y aquella procedente del centro de tratamiento de residuos se

recogera, previa cita, en la planta de reciclado correspondiente.

5] TRANSPORTE PROCESADO USUARIO

AGRICOLA
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2.2.16 Calculo de la produccion

Durantelos ultimos afios se ha visto aumentado el porcentaje de biomasa extraido en los aprovechamientos
forestales gestionados por la administracién asi como en las propiedades privadas. Una comparativa entre
los ultimos afos servird para observar la evolucién que esta siguiendo el aprovechamiento de los recursos

forestales en Salamanca.

100% -
80% -
60% -
40% -
20% -
-Blomasa
0% - aprovechannentos

2009 2008 2007 2006 2005 2004

Grafico 12: Fraccion de madera destinada a biomasa del total de madera extraida en los tltimos afios. Fuente: JCYL.

2.2.17 lIdentificacion de las areas de proteccién ambiental

Incluidas dentro del drea de estudio se encuentran representadas cuatro figuras de proteccion sobre
el territorio. Estas son la Zona de Proteccion de la cigiiefia negra, el Parque Natural de Arribes de Duero,
Lugares de Interés Comunitario y Zonas de Especial Proteccion para Aves que se reparten como muestra la

figura de abajo.
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Figura 4: Zonas de especial proteccion dentro del drea de estudio.
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2.3 Diseno del inventario

2.3.1 Introduccion

A efectos practicos y con la idea de representar las existencias de biomasa a una escala mas detallada, se
cree conveniente realizar el replanteo de parcelas de inventario para cuantificar sobre el terreno la cantidad

de ésta materia prima que mds se aproxime a la realidad.

2.3.2 Seleccion de las zonas de muestreo

Dando por exactos los datos recogidos por la Junta de Castilla y Leén acerca de la produccién de biomasa

procedente de residuos agricolas, unicamente se ha planteado el inventariar aquellas areas forestales mas

representativas haciendo hincapié en tres tipos diferentes de ellas: matorral, frondosa y conifera.

Se ha buscado que sean zonas de producciéon homogénea y de buen rendimiento energético. Es decir, se
han inventariado tres dreas con un crecimiento anual de 6 a 7,5 m*/ha pobladas cada una de ellas por especies
del género Quercus, Pinus y matorral diverso respectivamente. El disefio del inventario ha procurado recoger
las parcelas muestra en superficies gestionadas por la Administraciéon publica a fin de agilizar los permisos
para acceder a la misma y la realizacién de la toma de datos sin interferir en los intereses privados de los
posibles propietarios. Es por esto que las zonas de muestreo estan en el interior de montes de Utilidad
Publica.
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2.3.3 Planificacion del inventario

Todo inventario de campo conlleva el replanteo de parcelas sobre el terreno. La disposicion de dichas
parcelas ha de realizarse en base a calculos realizados en una fase previa de planificacion. En este caso y por
la distribucién considerada homogénea de las masas a inventariar, se realizard un muestreo sistematico
estratificado, en el que los estratos definidos seran aquellos que se componen del matorral, un segundo

estrato de frondosas y un tercero de coniferas o resinosas.

2.3.3.1 Muestreo relascépico

Si se quiere hacer el inventario selvicola de un monte, lo primero que debemos realizar es una breve
caracterizacion del mismo que nos de una aproximacion cuantitativa del estado de la masa forestal que lo

compone.

En masas regulares con mas de 20% de FCC y de superficie a escala de monte o unidades mas pequenas
es preferible hacer inventarios por muestreo sistematico ya que este tipo de muestreo es particularmente
eficaz por las siguientes circunstancias operativas y estadisticas (GARCIA FERNANDEZ-MIRANDA, M.,
2007):

Permite obtener un estimador sin sesgo del parametro buscado.

Es mas simple de realizar sobre el terreno que un dispositivo aleatorio de la misma magnitud.

Es mas rapido de realizar sobre el terreno.

Presenta mas seguridad desde el punto de vista operativo.

Por su simplicidad de empleo resulta menos costoso que un dispositivo aleatorio.

Presenta una distribucion regular sobre la masa inventariada de las informaciones suministradas.
Se produce una mejor seleccion de la muestra en masas que sean heterogéneas espacialmente.

En principio, no es necesaria una cartogratia de las unidades de muestreo.

Si se realizan varios muestreos aleatorios y sistematicos de la misma zona, las medias procedentes de

los inventarios sistematicos difieren menos entre si que las de los aleatorios.

Las medias de la poblacion obtenidas mediante inventarios sistematicos difieren menos de la media

poblacional que en el resto de los muestreos.
A igualdad de error buscado se requiere menor tamafio de muestra.

El tnico elemento (tedricamente) elegido del modelo es el punto de partida, aunque esto se ignora
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también muchas veces.

Generalmente en masas homogéneas se toma una densidad de muestreo de 1 punto de muestreo por
cada 20 ha de superficie a inventariar. De esta manera conseguiremos una caracterizacion de la masa mas

detallada y precisa (GARCIA FERNANDEZ-MIRANDA, M., 2007).

Una vez determinados los puntos de muestreo y localizados en el terreno, se procedera al replanteo de
los mismos en campo mediante el Sistema de Posicionamiento Global (G.P.S.). Para ejecutar esta operacion

podemos utilizar un navegador G.P.S.

Cuando hayamos encontrado el primer punto escogeremos una de las bandas del relascopio para empezar
la captura de datos. Bitterlich recomienda escoger un Factor de Area Basimétrica (BAF) de 4 (8 bandas de
1/4) lo que significa que en masas de mediana edad y maduras llevard generalmente a contar entre 5y 15

pies por punto de muestreo.

Segin GARCIA FERNANDEZ-MIRANDA, M., 2007, un compromiso satisfactorio es contar entre 7 y
12 arboles por punto de muestreo, es decir, no demasiados para que sea probable omitir arboles, ni tan pocos

como para que el impacto de omitirlos sea relativamente elevado.

Las Instrucciones Generales de Ordenaciéon de Montes Arbolados (I.G.O.M.A.) proponen 15 pies
métricos de media por punto de muestreo (R.D. 104/1999 ARTICULO 49).

Debido a que la estimacion del area basimétrica por hectarea es el producto del nimero de arboles
contabilizados y el BAF, el Factor de Area Basimétrica adecuado se puede calcular dividiendo una estimacion
del Area Basimétrica (AB) de la masa entre el ntimero de pies que se desea contar por punto. Se estiman 100
pies/hay 100 cm de circunferencia normal media, lo que supone un AB media unitaria de 0°0804m*y un AB
media por ha de 8'04m*. Entonces el BAF (m?*/ha) en este caso serd de 0’536 en cuyo caso se escogera el valor

normalizado mas aproximado 0.5625 que corresponde a 3 bandas de 4.

A continuacién una vez sitiados en el punto de muestreo seleccionado, y con el pulsador que libera al
tambor de las bandas presionado, se lanzara una visual a la altura normal de todos los arboles que entren en
una vuelta completa de horizonte hasta volver al arbol inicial, contabilizando como 1 aquellos cuyo diametro
supere el ancho de la banda o bandas seleccionadas, 0’5 los cuales tengan un didmetro normal igual a la

proyeccion de la banda o bandas empleadas y 0 los que no alcancen el ancho de dicha banda o bandas.
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El valor obtenido de la suma de las mediciones realizadas lo multiplicaremos por el BAF elegido y
obtendremos un valor de Area Basimétrica por hectérea para esa parcela. Haciendo la media aritmética de
los resultados obtenidos en el total de las parcelas conseguiremos el valor de Area Basimétrica media por

hectarea para toda la masa.

Este proceder nos da la informacién necesaria para conocer el estado en que se encuentra la masa y
establecer diferentes estratos mds o menos homogéneos en funcidn del area basimétrica para optimizar el

numero de parcelas a inventariar.

2.3.3.2 Inventario dasométrico; replanteo de parcelas

Calculado el lado de malla de inventario y obtenido el nimero de parcelas a inventariar, se ejecuta el
replanteo de las mismas sobre el terreno a lo que le sigue la toma de datos cumplimentando el estadillo de

campo (ver pdg. 51).

Dentro del estadillo se recogen los campos relevantes para la cubicacién de la biomasa disponible. A
continuacioén se exponen unas instrucciones breves sobre como se ha cumplimentado, describiendo el

significado de cada campo e incorporando el modelo del estadillo de campo.

Para cada jornada de trabajo es necesario planificar previamente un itinerario de parcelas, de forma que

esté claro por cudl se comienza y en qué orden se va avanzando.

Al localizar el centro de la parcela siguiendo las coordenadas dadas, marcar el punto de forma que sea
reconocible durante la toma de datos en la parcela. Las parcelas a replantear son circulares, con un radio fijo
de 15 metros. Colocandose en el centro de la parcela, localizar el arbol que dentro del radio de 15 metros

se encuentre al norte, marcandole (por ejemplo con tiza) para que sea localizable durante la toma de datos.

Material necesario:

G.PS.

Cinta métrica de 25-30 metros o distanciémetro digital.
Forcipula.

Brujula.

Hipsémetro.
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Cdamara de fotos.

Lo mas operativo es rellenar los apartados del estadillo en el orden en el que aparecen, dejando en blanco
aquellos de los que no existan datos (por ejemplo, en las parcelas de la zona de matorral, si no hay pies
arbdreos, quedardn en blanco las tablas Arboles y Arboles muestra. En estos casos lo mejor es tachar la tabla

completa para que quede claro que no habia datos que tomar, y no se piense que se ha olvidado medirlo).

1. Numero del monte en el Catalogo de Utilidad Publica. En caso de ser un monte particular, nombre

del monte.
2. Nombre de la empresa que ejecuta el inventario. Se puede insertar el logo de la misma.
3. Ntmero asignado a la parcela en la malla del inventario.

4. Colocandose mirando aguas abajo (dando la espalda a la parte alta de la pendiente), anotar la direcciéon
que indica la brajula: norte, sur, sudeste, noroeste... En caso de ser una parcela llana, se indicara “todos

los vientos” (T.V.).

5. Enla misma posicién que para tomar la orientacion, lanzar una visual paralela a la linea de los ojos del

observador, anotando los grados que indica el hipsémetro.

6. Lectura del G.P.S. de la coordenada X del centro de la parcela una vez que se ha marcado en el terreno
(no tiene porqué coincidir exactamente con la coordenada inicial dada). Es util en los casos en los que
por algin motivo no se puede acceder al centro de la parcela que se habia previsto y la parcela queda

desplazada.
7. Lectura del G.P.S. de la coordenada Y del centro de la parcela (igual que con la coordenada X).

8. Numero de la parcela desde la que se viene (parcela anterior realizada) o si es el comienzo de una

jornada, referencia de donde se parte (vaguada, camino, pista...)
9. Ntimero de parcela a la que se dirigen a continuacion.

10. La tabla completa se corresponde con los datos de pies arbdreos. Sp es la especie (nombre en latin)
que se observa que hay dentro de la parcela, anotando el nimero de pies de cada diametro de esa misma
especie en su columna correspondiente. Se rellenaran tantas columnas como diferentes especies de
arboles se encuentren dentro de la parcela. La medicién de los didmetros se realiza comenzando por
el arbol que marca el norte, en el sentido de las agujas del reloj hasta realizar una vuelta completa. Los
didmetros se miden a la altura normal del arbol (1,30 m) orientando el brazo largo de la forcipula hacia

el centro de la parcela.

11. Los arboles muestra son los que marcan los puntos cardinales. Si en la parcela hay <10 pies, se toman

datos unicamente del Norte y del Sur; si hay >10 pero <15, se toman datos del N, S y Este; si hay mas de
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15 pies, se toman datos del N, S, E y Oeste.

12. Didametros cruzados de los arboles muestra (uno en la orientacion normal, hacia el centro de la

parcela, y el otro perpendicular al primero).
13. Altura total de los arboles muestra.

14. Datos de los matorrales existentes (rellenar en todos los casos, sobre todo en las parcelas de las
zonas definidas como matorral). Sp es el nombre en latin de la especie, al igual que en la tabla Arboles,

rellendndose tantos como diferentes especies se encuentren en la parcela.
15. Estimacion visual de la fraccion de cabida cubierta por cada matorral en la parcela, indicada en %.
16. Altura media del matorral para cada especie.

17. Identificacién de las fotografias tomadas en la parcela, mejor si es con el nimero de orden que

aparece en la camara de fotos.
18. Breve descripcion de lo que se ve en la foto (Ej. Vista de las copas, detalle de tronco,...)

19. Cualquier tipo de anotacién que se estime relevante en campo y que no se encuadre dentro de

ninguno de los apartados previstos en el estadillo.

ESTADILLO DE CAMPO
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Monte: M.U.P. no:"

Parcelano:®

Coordenada X: ©

Fecha:

Equipo: @

Radio: 15m Orientacién: ®

Referencia/Parcela anterior: ®

Coordenada Y: ?

Pendiente: ®

Parcela siguiente: ©

SP: (10)

Sp.:

FCC %

Hm (m)

FCC %

%)
o

Hm (m)

Sp:

(15)

(16)

Sp:

Sp:

Sp:

Sp:

17) (18)

|
TIBT|B T T
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3 Resultados

3.1 Zonificacion

En funcién de los resultados obtenidos del trabajo realizado con las herramientas S.I.G., se han podido

clasificar diferentes dreas seguin los criterios que mas interesan al fin de este estudio.

Estos criterios de clasificacién se cuantifican y son la base para la representaciéon cartografica de la
proporcion en la que estdn presentes sobre el terreno y son elegidos teniendo en cuenta las caracteristicas
del producto que se esta valorando. Consecuentemente, han sido seleccionados los siguientes como los mas

relevantes: materia prima de origen, rendimiento energético y rentabilidad de la explotacion.

Estos resultados se ven reflejados en el Apartado 6. Planos de una forma mas visual que complementa a

la descripcién que se muestra en los parrafos siguientes.

3.1.1 Materia prima de origen

Tiene en cuenta el tipo de vegetacion de la que se extrae la biomasa indicando si se trata de residuos
urbanos, agricolas o forestales. Cada caso se representa sobre el mapa con los colores que les asigna la

leyenda de la zona de la que procede dicha materia prima.

Atendiendo a esta clasificacion cabe describir a qué se refiere cada uno:

+ Residuos urbanos: Tiene en cuenta los restos lefiosos procedentes de las labores propias de
mantenimiento de jardines y zonas verdes urbanas asi como de los restos lefiosos procedentes de palets

de madera que son recogidos por el Centro de Tratamiento de Residuos de Gomecello.

En total se viene cuantificando una cantidad de biomasa recogida y clasificada que se corresponde con

lo expresado en la siguiente tabla:

Ano 2008 2009 2010
Total (Tm) 161 771 667

Tabla 15: Produccion de biomasa procedente de Residuos Solidos Urbanos. Fuente: CTR Gomecello

 Residuos agricolas: Cuantifica exclusivamente la paja recogida tras la extraccion del grano de la
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cosecha tanto de cereal como de leguminosas.

Aiho 2008 2009
Total (Tm) 366.300 109.384

Tabla 16: Produccién de biomasa procedente de residuos agricolas. Fuente: JCYL.

+ Residuos forestales: Cuantifica todos los restos leflosos procedentes de la explotacion forestal ya sean
de origen matorral, frondosa o conifera. Se trata de una cuantificacién del crecimiento anual en toneladas
de la vegetacidn total a la que se le aplica un coeficiente de extraccion en forma de residuos procedentes

de las actuaciones selvicolas.

Ano 2004 2005 2006 2007 2008 2009
Total (Tm) 223.440,67 204.847,73 454.925,07 307.740,75 165.267,89 376.589,80

Tabla 17: Produccién de biomasa procedente de residuos forestales. Fuente: JCYL.
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Grafico 13: Comparativa de las Tm de los residuos aprovechables para biomasa segun procedencia para las anualidades indicadas. Fuente: JCYLy
CTR Gomecello.

3.1.2 Rendimiento energético

Dentro de la oferta que actualmente existe en el mercado de los combustibles empleados en la generacion
de energia eléctrica caben destacar los siguientes por ser los mas empleados en las centrales térmicas de

nuestro pais.
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La hulla del carbdén es empleado de forma mayoritaria por su alto poder calorifico. También se utiliza la

mezcla de éste y lignito en muchas centrales.

Como muestra la tabla a continuacion, el Poder Calorifico Superior (P.C.S.) del lignito es comparable al

Poder Calorifico Inferior (P.C.I.) de los pellets y cercano al de la lefia en general.

Vistos estos datos no parece descabellada la idea de la cogeneracion de energia eléctrica empleando
combustibles fosiles tradicionales y biomasa. De hecho existen ya varias industrias como en Navia, Asturias,
donde en pequefios Grupos Térmicos de 53 MW se emplean desechos de madera y aguas residuales en la

cogeneracion de energia eléctrica.

P.C.l. (kcal/kg)

Gas natural 13.000
Hulla 7.500
Lignito* 4.400
LeRa 2.500-3.500
Pellets 4.400

Tabla 18: Poder calorifico de los diferentes combustibles mas usados *P.C.S. Fuente: Revista CIS-Madera y elaboracion propia.

Millares
(kal/kg) 14

12

10

Pellets

Gas natural Hulla Lignito*

Grafico 14: Poder calorifico de los principales combustibles empleados en la generacion de electricidad. Fuente: Revista CIS-Madera y elaboracion
propia.
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Segtin sus datos, la caldera de lecho fluidificado de este Grupo Térmico de Navia tiene un consumo de 63
Tm/h a maxima producciéon de vapor. Este dato da una referencia del volumen de biomasa que es necesario

para mantener una planta de esta categoria en funcionamiento de forma continua.

En cualquier caso este tipo de industria supone uno de los principales demandantes de biomasa junto

con la fabricacion de pellets y cementeras.

3.1.3 Rentabilidad de la explotacion

Si se tiene en cuenta que la materia prima va a ser recogida, anulando los costes de extraccion, solo
deberia de contabilizarse el gasto correspondiente al transporte desde el lugar de carga hasta la industria
de destino. Estos costes seran diferentes segin estemos hablando de restos forestales recogidos a pie de

explotacion, la paja de los campos de cultivo o los palets de la planta de tratamiento de residuos.

La extraccion de los restos de los tratamientos selvicolas quedara reducida al astillado a pie de pista o en
cargadero segun la capacidad de acceso de los montes. Aquellos aprovechamientos que por su accesibilidad
sea posible el astillado en pista seran mas rentables que aquellos en los que sea necesario un transporte
desde el lugar de saca hasta el de astillado. Asi mismo la pendiente del terreno modificara notablemente la
rentabilidad de la explotacion. De este modo se clasifica la pendiente en intervalos entre 0-10%, 10-20%, 20-

30% y >30% siendo mas desfavorable a medida que la pendiente aumente su valor.

Los medios empleados para la extraccién provocan una mayor dispersién o concentracion de la biomasa
segln estemos hablando de apeo manual (mads disperso) o apeo mecanizado (concentrado), pues la forma

de trabajar en cada uno de estos métodos asi lo provoca.

El tipo de tratamiento que se esté llevando a cabo condicionara el tamafo de la biomasa que se esté
generando, pues en podas y clareos los diametros de los restos leiosos son inferiores a aquellos obtenidos en

las claras, entresacas y cortas de regeneracion.

Esta situacion supone una ventaja si lo que se pretende es recoger un beneficio que permita sufragar

minimamente los gastos de transporte.
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. « Matorral
EXTRACCION DE BIOMASA

v v Ne parcela Coordenada X Coordenada Y
i 1 X A475.
TRATAMIENTOS SELVICOLAS CORTAS A HECHO 206.018 4.475.610
S TRADICIONALES 2 206.918 4475610
3 206.018 4475910
v v 4 206.318 4475910
PODAY CLARAY CORTA DE 5 206.618 4.475.910
CLAREO REGENERACION 6 206.918 4.475.910
7 207.218 4475910
v Yy ¥y 8 206.018 4.476.210
_ APEO APEO 9 206.318 4.476.210
(Biomasa dispersa) (Biomasa agrupada) ’ ’ ’
11 206.918 4.476.210
P a 12 207.218 4.476.210
PTE PTE
> 30% < 30%
+ coste - coste
« Frondosa
\ \
Ne parcel rden X rden Y
CARGADERO parcela Coordenada Coordenada
1 193.167 4.534.039
2 193.467 4.534.039
Esquema 1: Proceso de extraccion de biomasa forestal. 3 193.767 4.534.039
. . 4 194.067 4.534.039
3.2 Resultados del inventario 5 194367 4534.039
6 194.667 4,534,039
3.2.1 Calculo del nimero de parcelas 7 193.167 4.534.339
8 193.467 4534339
Tras el muestreo piloto se ha dimensionado el nimero de parcelas a replantear para cada sector siendo 9 193.767 4.534.339
el resultado lo siguiente: 10 194.067 4534339
« Sector Matorral: 12 parcelas [ 194.367 4.534.339
12 193.467 4,534,639
« Sector Frondosa: 13 parcelas

13 193.767 4.534.639

» Sector Conifera: 13 parcelas

Localizadas en las coordenadas en metros referidas al Huso 30 y Zona T:
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« Conifera
Ne parcela Coordenada X Coordenada Y
1 199.293 4473912
2 199.293 4473912
3 199.293 4473912
4 199.293 4473912
5 199.293 4473912
6 199.293 4.473.912
7 199.293 4.473.912
8 199.293 4.473.912
9 199.293 4.473.912
10 199.293 4473912
1 199.293 4.473.912
12 199.293 4.473.912
13 199.593 4475412

Cuyas fichas se pueden consultar en el Anejo 5.2.1 Fichas de inventario de este documento.

3.3 Comparativa de los resultados tedrico y practico

De los datos procedentes del inventario se ha extraido, mediante las ecuaciones de cubicacion publicadas
por CESEFOR en su web, el volumen total de existencias por hectarea paralas zonas muestreadas. Combinados
los resultados de esta cubicacion con los datos procedentes de las capas de produccion forestal de SIGMENA
de la Junta de Castilla y Le6n y extrapolando dicho resultado al resto de areas de producciéon homogénea, se

alcanza a obtener una imagen general de las existencias de biomasa forestal dentro del area de estudio.

De las existencias por hectarea de biomasa forestal unicamente se han tenido en cuenta el 20% del total
medido pues se considera que es un porcentaje medio aceptable de extraccion de biomasa en los tratamientos
selvicolas convencionales. Esta fraccion se aplica unicamente a las masas de coniferas y frondosas mientras
que a las areas pobladas por matorral se propone preservar un 20% del total que de cobijo a la fauna silvestre,

es decir, contabilizando en este caso el 80% del total de existencias.

Sehaobservado que, tradicionalmente, aproximadamente el 80% dela madera extraida enlos tratamientos
de clara, clareo y poda asi como el apeo de rodales, es aprovechado en forma de biomasa mientras que el 20%

restante se destina a laminado, desenrollo, etc.
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Por tanto del porcentaje inicial considerado como extraido se le aplica el 80% como porcentaje de madera

que finalmente acaba siendo explotada como biomasa.

De este modo se obtiene la cantidad de biomasa en toneladas métricas por hectarea que seria posible
extraer actualmente en cada una de las zonas clasificadas. Si se elimina el factor areal y se hace el calculo
global de biomasa se obtiene que existe un total de 2.773.473 Tm procedente de coniferas, 1.417.501 Tm de
frondosas y 1.495.217 Tm de matorral en forma de biomasa disponible dentro de las masas forestales de la

zona de estudio.

A continuacion se muestra como esta repartida la biomasa en unidades de toneladas por cada hectarea

de superficie (ver Figura 5).

Conceniracidn de
biomasa { Tm/Ha)

4 T |Culivos agricaas)
-
I_ oM
B -
. e
| EERRL

Figura 5: Concentracion de biomasa
dentro del area de estudio.
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Conclusiones

Viabilidad de la explotacion

Como se muestra en los resultados, el total de la biomasa disponible alcanza las 5.686.191 Tm de biomasa
de las que, obviando de momento las diferencias en rendimiento energético entre unas y otras especies,
valen para hacer el calculo somero de la capacidad de abastecer un Grupo Térmico Pequefo de 53 MW con
caldera de lecho fluidificado como el que estd presente en Navia (Asturias) que consume unas 63 Tm de

biomasa a la hora a maxima produccién de vapor.

Haciendo el calculo correspondiente a una produccién ininterrumpida, despreciando las tareas de
mantenimiento y otros posibles frenazos en el consumo de biomasa de la Central, (24 horas 365 dias) sale

un consumo anual de 551.880 Tm de biomasa consumida anualmente.

Con estos nimeros se ve claramente que la cantidad total de biomasa forestal cuantificada segun el
método explicado seria suficiente como para alimentar un Grupo como éste durante algo mas de 10 afios
Y, si a éstos le sumamos la biomasa procedente de la agricultura y los residuos urbanos, el resultado final es
de 5.924.752 Tm. Este valor final apenas difiere del obtenido tinicamente del sector forestal, por lo que seria
recomendable centrar los esfuerzos en potenciar éste frente al agricola y el urbano que apenas parecen tener

repercusion en los calculos finales.

Posibles mejoras

La ordenacion de los recursos forestales conllevara el aumento de la produccion forestal, la mejora de los
ecosistemas, el uso multidisciplinar de los montes, la prevencion de incendios y plagas y la gestion sostenible.
Hoy por hoy, la selvicultura es la herramienta que mejor funciona en las labores de conservacion de los
espacios naturales arbolados, que ademas contribuye a la creaciéon de empleo y fijacion de las poblaciones

rurales de la zona.

Tratamientos de resalveo, claras y clareos, olivado y otras podas y la extraccién de lefias son los medios
que, a través de una buena gestion, se deben emplear para conseguir un fin que sitte a las masas arboladas de
esta region a un nivel ecolégicamente mas estable y, ademas, sea compatible con la extracciéon de un recurso

que, correctamente gestionado, es renovable e ilimitado.
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A fin de ampliar el valor de esta materia prima en el mercado de la biomasa, y concretamente en el de la
fabricacion de pellet, seria necesario incluir uno o dos procesos de transformacion del producto en origen
antes de ser servido al consumidor. Actualmente la industria pelletera situada en la localidad de El Sahugo se
dedica a fabricar pellet con certificacién de calidad DIN-PLUS que exige unas caracteristicas determinadas
de la biomasa de entrada. Esta certificaciéon requiere que se procese madera descortezada preferiblemente

de coniferas.

El hecho de que esta industria carezca de la infraestructura necesaria para descortezar y triturar la
biomasa que recibe, hace necesario que se transforme el material recogido en el monte antes de su entrega

en la industria para poder entrar en este mercado.

Algo parecido ocurre con las industrias de produccion de energia (térmicas) pero sus limitaciones se
ven agravadas por faltas en el disefio de alimentacion de los hornos que quedan fuera del alcance de este
documento. Atn asi pueden verse beneficiadas por las siguientes ventajas que aporta el consumo de biomasa

como combustible:

Debido al Protocolo de Kioto, existe la posibilidad de eludir el pago de CO, por Tm utilizando un

tanto por ciento de biomasa en el combustible total, para las compaiiias.

Posibilidad de obtencién de algun incentivo fiscal / subvencion por el empleo de recursos renovables

en la utilizacion de la biomasa en la generacion de energia eléctrica.

Si el costo de la biomasa es inferior, bastante inferior o esta subvencionado por el Estado / Comunidad
Auténoma en Kcal/Kg o en cualquier otra medida energética respecto al coste de carbén por unidad

total de poder calorifico.

Por incentivos de eliminacion de stocks de madera, desechos de madera, restos de podas, etc., mas la

mano de obra equivalente de los trabajos, astillado y transporte.
Posibilidad de vender bajo “marketing” empresa “verde” o de desarrollo sostenible.

Ventajas en el ecosistema al utilizar recursos renovables y no lanzar Espafia mds CO, a la atmdsfera

del permitido.

Con todo esto existe otro de los limitantes mas poderosos que tiene la aplicacidon de esta materia prima
en esta industria y es que requiere de una alimentaciéon constante y elevada de suministro durante todo
el afio. Aproximadamente un grupo de 250 MW quema unas 2.500 Tm de carbon al dia, uno de 350 MW
quema unas 3.500 Tm al dia y uno de 550 MW quema 5.000 Tm. Traducido a toneladas de biomasa supone
una cantidad cercana al doble del tonelaje de carbdn, lo que supone unas 5.000 Tm, 7.000 Tm y 10.000 Tm
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al dia respectivamente para igualar la produccion energética.

Estas cifras, que parecen desalentadoras, si se tiene en cuenta que la necesidad de biomasa queda fuera
del alcance de la produccion forestal, podrian verse alentadas si en un futuro se empezase a invertir en

cultivos lefiosos con fines energéticos exclusivos y destinados a este fin.

Propuesta de gestion

Siguiendo en la misma linea en que se ha redactado este documento, es decir, el uso y aprovechamiento
de la biomasa residual de otras industrias, el siguiente paso légico es hablar de nuevas posibilidades que den
pie a continuar siguiendo el rumbo que, desde este texto, se propone a fin de aumentar, tanto en su forma
cuantitativa como cualitativa, los recursos naturales de la region. Lograr una producciéon continuada en el
tiempo, la homogeneizacion de un producto, explotar un recurso sostenible y generar energia “limpia” son
algunos de los beneficios que aportaria la gestion forestal sostenible, por no hablar de la creacién de empleo,
fijacién de las poblaciones en los entornos rurales, rejuvenecimiento del sector agroforestal, reciclado de

residuos y saneamiento de las masas forestales, sin olvidar el beneficio econdmico.

Todo esto esta al alcance de las administraciones que en el ejercicio de sus funciones sélo han de
asegurarse que este esfuerzo inicial se vea reflejado con el tiempo en los proyectos de ordenacién de montes,

planes dasocraticos, asociaciones agricolas y ntcleos de poblacidon urbana.

La gestion de nuestros recursos es la herramienta mas potente que tenemos y, empleada correctamente,

es el medio para conseguir el fin que en aras de la sostenibilidad se esta persiguiendo.

Actualmente gran parte de los montes de Salamanca se encuentran huérfanos de gestion. Cientos de

hectareas de biomasa estan siendo desaprovechadas.

Cerciorarse de que la materia prima residual de las actividades agroforestales y urbanas sea transformada
y almacenada, de forma que contribuya a preservar la industria generada entorno a esta actividad, es derecho

y deber de todos.

Tener presente este concepto en el momento de redactar los proyectos de ordenacion forestal y gestion
agricola asi como los recursos urbanos supone un pequenio esfuerzo que serd compensado con creces en

cultura, paisaje y riqueza.

63

Anexos
Diseno del inventario

5.1.1 Magnitud de la muestra

El célculo de la magnitud de la muestra lo realizaremos para una precision fijada de un 10% de error de
muestreo y un nivel de confianza de 5% (R.D. 104/1999, de 12 de Mayo).

5.1.2 Error de muestreo

Una vez realizado el proceso de datos en los puntos de muestreo, se debe determinar el error de muestreo
en area basimétrica (de igual modo se puede establecer para el numero de arboles, volumen, crecimiento,

etc.). En los inventarios por muestro sistematico lo haremos como se describe a continuacion.

Empezaremos por el calculo de los estadisticos de las mediciones tomadas en los puntos de muestreo
(media, varianza, desviacion tipica, coeficiente de variacion) en funcién de drea basimétrica (AB) en m?/ha

que, para simplificar el desarrollo de las ecuaciones, llamaremos G.

La media X es la suma del AB obtenida por punto de muestreo dividida entre el numero de puntos de

muestreo totales (es una media aritmética clasica).

3G
=

n

X

La varianza S$? es la suma de la diferencia al cuadrado de un valor i y el valor medio de G, dividido por

el numero de puntos de muestreo 7.

De la desviacién tipica S podemos decir de forma reducida que es la raiz cuadrada de la varianza

descrita en el parrafo superior a éste.
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El coeficiente de variacion CV se suele dar en porcentaje y corresponde al cociente entre desviacion

tipica y media, multiplicado por 100.

CV%:S x100
X

Con todos estos datos ya podemos empezar a calcular el error de muestreo cometido en las mediciones

que hemos realizado:

Error tipico € es el cociente entre la desviacion tipica y la raiz cuadrada del nimero de puntos de

muestreo realizados. También es conocido por error estandar 6 desviacion de la media.

8[2\/;

Error absoluto €_es el producto entre el valor leido en la tabla de distribucion t-student ¢ y el error

tipico. Como norma general se coge un valor de =2 para hacer estos calculos.

€.~ 1xg,

TABLA DE LA DISTRIBUCION ¢-Student

La tabla da dreas 1-a y valores c=t,_ , donde P[T<c]=1-a, y donde T tiene distribucion t-Student con r

grados de libertad.

r 0.75 0.80 0.85 0.90 0.95 0.975 0.99 0.995
1 1.000 1.376 1.963 3.078 6.314 12.706 31.821 63.657
2 0.816 1.061 1.386 1.886 2.920 4.303 6.965 9.925
3 0.765 0.978 1.250 1.638 2.353 3.182 4.541 5.841
4 0.741 0.941 1.190 1.533 2.132 2.776 3.747 4.604
5 0.727 0.920 1.156 1.476 2.015 2.571 3.365 4.032
6 0.718 0.906 1.134 1.440 1.943 2447 3.143 3.707
7 0.711 0.896 1.119 1.415 1.895 2.365 2.998 3.499
8 0.706 0.889 1.108 1.397 1.860 2.306 2.896 3.355
9 0.703 0.883 1.100 1.383 1.833 2.262 2.821 3.250
10 0.700 0.879 1.093 1.372 1.812 2.228 2.764 3.169
1 0.697 0.876 1.088 1.363 1.796 2.201 2718 3.106
12 0.695 0.873 1.083 1.356 1.782 2.179 2.681 3.055
13 0.694 0.870 1.079 1.350 1.771 2.160 2.650 3.012
14 0.692 0.868 1.076 1.345 1.761 2.145 2.624 2977
15 0.691 0.866 1.074 1.341 1.753 2.131 2.602 2.947
16 0.690 0.865 1.071 1.337 1.746 2.120 2.583 2.921
17 0.689 0.863 1.069 1.333 1.740 2.110 2.567 2.898
18 0.688 0.862 1.067 1.330 1.734 2.101 2.552 2.878
19 0.688 0.861 1.066 1.328 1.729 2.093 2.539 2.861
20 0.687 0.860 1.064 1.325 1.725 2.086 2.528 2.845
21 0.686 0.859 1.063 1.323 1.721 2.080 2518 2.831
22 0.686 0.858 1.061 1.321 1.717 2.074 2.508 2.819
23 0.685 0.858 1.060 1.319 1.714 2.069 2.500 2.807
24 0.685 0.857 1.059 1.318 1.711 2.064 2492 2.797
25 0.684 0.856 1.058 1.316 1.708 2.060 2485 2.787
26 0.684 0.856 1.058 1.315 1.706 2.056 2479 2.779
27 0.684 0.855 1.057 1.314 1.703 2.052 2473 2.771
28 0.683 0.855 1.056 1.313 1.701 2.048 2467 2.763
29 0.683 0.854 1.055 1.311 1.699 2.045 2462 2.756
30 0.683 0.854 1.055 1.310 1.697 2.042 2457 2.750
40 0.681 0.851 1.050 1.303 1.684 2.021 2423 2.704
60 0.679 0.848 1.046 1.296 1.671 2.000 2.390 2.660
120 0.677 0.845 1.041 1.289 1.658 1.980 2.358 2617

oa 0.674 0.842 1.036 1.282 1.645 1.960 2.326 2.576
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Fuente: http://usuarios.lycos.es/guillemat/t_student.htm
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Error relativo €_se da en tanto por cien y es el cociente del error absoluto y la media, multiplicado por
100.

e
=£4%100
& X

Para el calculo de ¢-Student con un nivel de confianza a de 5% tenemos que:
Calcular el nimero de grados de libertad r que es igual al nimero de puntos de muestreo menos 1.

Calcular el intervalo de confianza de forma que si el nivel de confianza es a=0.05 entonces
1-a=0.95. De esta manera leyendo la tabla de distribucion ¢-Student para el valor correspondiente
de la fila obtenido de r y para el valor obtenido para la columna 1-a encontraremos el valor de t que

buscamos.

Por ejemplo, para un numero de grados de libertad de r=10 y 1-a=0.95 encontrariamos un valor de
t=1.812.

A continuacién vamos a calcular los limites de confianza para el area basimétrica de la muestra.

Calcularemos un limite superior y un limite inferior:

El limite superior lo obtendremos de la suma de la media con el producto de ¢ con el error tipico.

L=X+txS

El limite inferior lo calcularemos de forma analoga al anterior con la salvedad de que ésta vez

haremos de la media una sustraccion del producto de ¢ con el error tipico.

L=X-txS

El nimero de parcelas # a inventariar lo calcularemos a partir del producto entre los cuadrados de
ty el coeficiente de variacion (CV) divididos por el cuadrado del error de muestreo indicado en las
instrucciones de ordenacién (10%).

ot “C v
€ muestral

Al tratarse de un muestreo sistematico, el numero final de parcelas N queda reducido a 2/3 del resultado
que hemos obtenido en la operacién anterior, de modo que para saber el numero definitivo de parcelas

que debemos inventariar multiplicaremos ese resultado.

Replanteo de parcelas

5.2.1 Fichas de inventario
Matorral
Frondosa

Conifera
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ESTADILLO DE CAMPO
Monte: M.U.P.n°: 26 Fecha: 3/08/2010 Equipo: Lineatec.
Parcelanc:4 Radio: 15m  Orientacién: 330 Pendiente: 46
Coordenada X: 715978 Coordenada Y: 4473285
Referencia/Parcela anterior: camino Parcela siguiente: 0

Sp: Quercus pyrenaica Sp: Pinus pinaster Sp.:

N Quercus pyr. 5.5 6 4 E

Pinus pinas. 17 17 4 (0] Quercus pyr. 55 6 4

FCC% Hm (m) FCC% Hm (m)

Sp: Erica australis 99 1.5

Sp:
Fichas de inventario Sp:
Sp:

Matorral

w N =
\
TRV |E|C =
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ESTADILLO DE CAMPO
Monte: M.U.P.n°: 26 Fecha: 3/08/2010 Equipo: Lineatec.
Parcelan°:0 Radio: 15m  Orientacion: 70 Pendiente: 51
Coordenada X: 715401 Coordenada Y: 4472942
Referencia/Parcela anterior: 4 Parcela siguiente: camino

Sp: Pinus pinaster

Sp.: Sp.:

FCC% Hm (m) FCC% Hm (m)
Sp: Erica australis 100 1.5 Sp:
Sp: Sp:
Sp: Sp:
Sp: Sp:
Sp: Sp:
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Referencia/Parcela anterior: camino

ESTADILLO DE CAMPO
Monte: M.U.P.n°: 26 Fecha: 5/08/2010 Equipo: Lineatec.
Parcelanc:7 Radio: 15m  Orientacion: 0 Pendiente: 13
Coordenada X: 715360 Coordenada Y: 4473540

Parcela siguiente: 8

Sp: Pinus pinaster Sp: Quercus pyrenaica Sp.: Sp.:
1 14
3 32
12 2

Pinus pinas.

Quercus pyr.

Quercus pyr. 9

Pinus pinas.

1.5

FCC % Hm (m) FCC% Hm (m)
Sp: Erica australis 100 1.5 Sp:
Sp: Sp:
Sp: Sp:
Sp: Sp:
Sp: Sp:

Tratamientos selvicolas
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ESTADILLO DE CAMPO

Parcelan°:8
Coordenada X: 715659

Referencia/Parcela anterior: 7

Monte: M.U.P.n°: 26 Fecha:

5/08/2010

Radio: 15m  Orientacion: 320

Equipo: Lineatec.
Pendiente: 8
Coordenada Y: 4473560

Parcela siguiente: camino

Sp: Pinus pinaster

Sp: Quercus pyrenaica Sp.: Sp.:

1

47

N Quercus pyr. 10

E Quercus pyr. 11 11.5 7

S Quercus pyr. 9

O Pinus pinas. 12 12 7

w | Z
w
n
o
(9]

o 'm
w
n
wn
N

FCC %

Hm (m)

FCC % Hm (m)

Sp: Pteridium aquilinum

100

0.5

Sp:

Sp:

Sp:

Sp:

Sp:

11

\
T T T T
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ESTADILLO DE CAMPO
Monte: M.U.P.n°: 26 Fecha: 16/08/2010 Equipo: Lineatec.
Parcelanc:2 Radio: 15m  Orientacion: 0 Pendiente: 49
Coordenada X: 715380 Coordenada Y: 4473241
Referencia/Parcela anterior: camino Parcela siguiente: 3
Sp: Quercus pyrenaica Sp: Sp.: Sp.:
12
13

FCC % Hm (m) FCC% Hm (m)
Sp: Erica australis 60 1 Sp
Sp: Matas tapizantes Q. Pyrenaica 20 0.40 Sp:
Sp: Genista falcata 10 0.30 Sp:
Sp: Sp:
Sp: Sp:
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ESTADILLO DE CAMPO ESTADILLO DE CAMPO
Monte: M.U.P.n°: 26 Fecha: 16/08/2010 Equipo: Lineatec. Monte: M.U.P.n°: 26 Fecha: 19/08/2010 Equipo: Lineatec.
Parcelan°:3 Radio: 15m  Orientacion: 210 Pendiente: 49 Parcelan°:1 Radio: 15m Orientacion: 40 Pendiente: 39
Coordenada X: 715679 Coordenada Y: 4473260 Coordenada X: 716298 Coordenada Y: 4473003
Referencia/Parcela anterior: 2 Parcela siguiente: camino Referencia/Parcela anterior: camino Parcela siguiente: 5

Sp: Pinus pinaster : . . Sp: Pinus pinaster : Sp.:

FCC % Hm (m) FCC % Hm (m) FCC% Hm (m) FCC% Hm (m)
Sp: Erica australis 80 1 Sp: Sp: Erica australis 90 1.5 Sp:
Sp: Pterospartum tridentatum 20 0.5 Sp: Sp: Pterospartum tridentatum 10 0.5 Sp:
Sp: Sp: Sp: Sp:
Sp: Sp: Sp: Sp:
Sp: Sp: Sp: Sp:
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ESTADILLO DE CAMPO
Monte: M.U.P.n°: 26 Fecha: 19/08/2010 Equipo: Lineatec.
Parcelan°:5 Radio: 15m  Orientacion: 60 Pendiente: 25
Coordenada X: 716278 Coordenada Y: 4473302
Referencia/Parcela anterior: 1 Parcela siguiente: camino
Sp: Pinus pinaster Sp: Quercus pyrenaica Sp.: Sp.:

21

1

12

1

1

1

N Quercus pyr. 10

10.5

E Pinus pinas. 3 3 25

S Pinus pinas. 7

(e} Pinus pinas. 6.5 7 3

FCC% Hm (m) FCC % Hm (m)
Sp: Erica australis 90 1.5 Sp:
Sp: Pterospartum tridentatum 10 0.5 Sp:

Sp:

Sp:

Sp:

21

\
T Tz
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ESTADILLO DE CAMPO
Monte: M.U.P.n°: 26 Fecha: 23/08/2010 Equipo: Lineatec.
Parcelan°: 10 Radio: 15m Orientacién: 0 Pendiente: T.V.
Coordenada X: 716257 Coordenada Y: 4473601
Referencia/Parcela anterior: camino Parcela siguiente: 9
Sp: Pinus pinaster Sp: Sp.: Sp.:

18

FCC % Hm (m) FCC % Hm (m)
Sp: Erica australis 90 1
Sp: Pterospartum tridentatum 10 0.5
Sp:
Sp:
Sp:

23
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ESTADILLO DE CAMPO

Monte: M.U.P.n°:26
Parcelan°:9

Coordenada X: 715958

Fecha:

23/08/2010

Equipo:

Radio: 15 m Orientacion: 290

Referencia/Parcela anterior: 10

Coordenada Y: 4473581

Parcela siguiente: camino

Lineatec.

Pendiente: 18

Sp: Pinus pinaster

Sp.:

19

FCC % Hm (m)
Sp: Erica australis 90 1.5
Sp: Pterospartum tridentatum 10 0.5
Sp:
Sp:
Sp:

25
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ESTADILLO DE CAMPO
Monte: M.U.P.n°: 26 Fecha: 23/08/2010 Equipo: Lineatec.
Parcelan°:6 Radio: 15m  Orientacion: 90 Pendiente: 45

Coordenada X: 716577

Referencia/Parcela anterior: camino

Coordenada Y: 4473322

Parcela siguiente: 11

Sp: Pinus pinaster Sp: Quercus pyrenaica Sp.: Sp.:
20
4 10
31 1

N Pinus pinas. 15

15

16

Quercus pyr.

1

Pinus pinas. 11

1"

16

Quercus pyr.

FCC % Hm (m) FCC% Hm (m)
Sp: Erica australis 90 1.5 Sp:
Sp: Pterospartum tridentatum 10 0.5 Sp:
Sp: Sp:
Sp: Sp:
Sp: Sp:

27

28
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ESTADILLO DE CAMPO
Monte: M.U.P.n°: 26 Fecha: 26/08/2010 Equipo: Lineatec.
Parcelan°:11 Radio: 15m  Orientacion: 80 Pendiente: 34
Coordenada X: 716556 Coordenada Y: 4473621
Referencia/Parcela anterior: 6 Parcela siguiente: camino

Sp: Pinus pinaster

Sp.: Sp.:

19

FCC% Hm (m) FCC % Hm (m)
Sp: Erica australis 90 1.5 Sp:
Sp: Pteridium aquilinum 10 0.5 Sp:
Sp:
Sp:
Sp:

30

31

\
T T |-

Provincia de Salamanca 81

Fichas de inventario

Frondosas
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ESTADILLO DE CAMPO
Monte: M.U.P.n°:136 Fecha: 5/07/2010 Equipo: Lineatec.
Parcelan°:5 Radio: 15m  Orientacion: 340 Pendiente: 5
Coordenada X: 700100 Coordenada Y: 4530428
Referencia/Parcela anterior: camino Parcela siguiente: 4
Sp: Quercus pyrenaica Sp: Sp.: Sp.:
116
18

26.5
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ESTADILLO DE CAMPO
Monte: M.U.P.n°:136 Fecha: 5/07/2010 Equipo: Lineatec.
Parcelanc:4 Radio: 15 m  Orientacién: 340 Pendiente: 6
Coordenada X: 699801 Coordenada Y: 4530407
Referencia/Parcela anterior: 5 Parcela siguiente: camino
Sp: Quercus pyrenaica Sp: Sp.: Sp.:

119

FCC % Hm (m) FCC % Hm (m)
Sp: Genista falcata Brott. 10 0.30 Sp:
Sp: Sp:
Sp: Sp:
Sp: Sp:
Sp: Sp:

S lw N

FCC% Hm (m) FCC% Hm (m)
Sp: Genista falcata Brott. 5 2 Sp:
Sp: Genista falcata Brott. 10 0.3 Sp:
Sp: Crataegus monogyna 1 25 Sp:
Sp: Rubus Ulmifolius Scchott. 1 2
Sp:

wv | n




84 ¢ Estudio de las potencialidades de la biomasa en el desarrollo del espacio rayano Provincia de Salamanca 85

ESTADILLO DE CAMPO ESTADILLO DE CAMPO
Monte: M.U.P.n°:136 Fecha: 7/07/2010 Equipo: Lineatec. Monte: M.U.P.n°:136 Fecha: 7/07/2010 Equipo: Lineatec.
Parcelan°:3 Radio: 15m  Orientacion: 340 Pendiente: T.V. Parcelanc:2 Radio: 15m  Orientacion: 30 Pendiente: 16
Coordenada X: 699502 Coordenada Y: 4530387 Coordenada X: 699198 Coordenada Y: 4530366
Referencia/Parcela anterior: camino Parcela siguiente: 2 Referencia/Parcela anterior: 3 Parcela siguiente: 1

Sp: Quercus ilex Sp: Quercus pyrenaica Sp.:

Sp: Quercus pyrenaica Sp: Quercus ilex Sp.: Sp.:

JE I N w
- [ N U RN

N Quercus ilex 51 52 1 E Quercus ilex 30 29 1 N Quercus pyr. 18.5 19 8 E Quercus ilex 38 40 6
S Quercus pyr. 1" 12 9 o Quercus pyr. 15 15 9 S Quercus ilex 36 325 6 O Quercus pyr. 245 24 8

FCC % Hm (m) FCC% Hm (m) FCC% Hm (m) FCC% Hm (m)
Sp: Genista falcata Brott. 10 0.20 Sp: Sp: Genista falcata Brott. 3 0.25 Sp:
Sp: Genista falcata Brott. 5 0.60 Sp: Sp: Sp:
Sp: Crataegus monogyna 1 0.50 Sp: Sp: Sp:
Sp: Sp: Sp: Sp:
Sp: Sp: Sp: Sp:

Tratamientos selvicolas

Actividades de desbroce, podas y apilado de lefa

11 15
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ESTADILLO DE CAMPO
Monte: M.U.P.n°: 136 Fecha: 7/07/2010 Equipo: Lineatec.
Parcelan°:1 Radio: 15m  Orientacion: 20 Pendiente: 18
Coordenada X: 698904 Coordenada Y: 4530346

Referencia/Parcela anterior: 2

Parcela siguiente: camino

Sp: Quercus pyrenaica

Sp: Quercus ilex Sp.:

1

N Quercus pyr.

E Quercus ilex

S Quercus ilex

(¢] Quercus ilex

Hm (m)

FCC %

Hm (m)

Sp: Genista falcata Brott.

0.25

Sp:

Sp: Sp:
Sp: Sp!
Sp: Sp:
Sp: Sp!
Observacones
Terreno desbrozado, podas y apilado de lefia

16

17
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ESTADILLO DE CAMPO
Monte: M.U.P.n°:136 Fecha: 9/07/2010 Equipo: Lineatec.
Parcelan°:0 Radio: 15m Orientacién: 350 Pendiente: 11
Coordenada X: 698605 Coordenada Y: 4530325
Referencia/Parcela anterior: camino Parcela siguiente: 6
Sp: Quercus pyrenaica Sp: Quercus ilex Sp.: Sp.:

N Quercus pyr.

E Quercus ilex

305

Quercus pyr.

36.5

(6] Quercus pyr.

305

FCC %

Hm (m)

FCC %

Hm (m)

Sp: Genista falcata Brott.

0.25

Sp:

Sp:

Sp:

Sp:

Sp:

20

21

Tratamientos selvicolas

Sp

Sp

Sp

Sp
Observacones
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ESTADILLO DE CAMPO
Monte: M.U.P.n°:136 Fecha: 9/07/2010 Equipo: Lineatec.
Parcelan°:6 Radio: 15m  Orientacion: 340 Pendiente: T.V.
Coordenada X: 698584 Coordenada Y: 4530624
Referencia/Parcela anterior: 0 Parcela siguiente: 7

N Quercus ilex

Sp: Quercus pyrenaica

Sp: Quercus ilex

Sp.:

12

12

1

Quercus ilex

S Quercus ilex

Quercus ilex

FCC% Hm (m) FCC% Hm (m)
Sp: Genista falcata Brott. 1 0.15 Sp:
Sp: Crataegus monogyna 1 2
Sp: Matas tapizantes de Quercus pyrenaica 1 0.10
Sp:
Sp:

23

24

\
T T T T
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ESTADILLO DE CAMPO
Monte: M.U.P.n°:136 Fecha: 9/07/2010 Equipo: Lineatec.
Parcelanc:7 Radio: 15m Orientacion: 40 Pendiente: T.V.
Coordenada X: 698883 Coordenada Y: 4530645

Referencia/Parcela anterior: 6

Parcela siguiente: camino

Sp: Quercus ilex

Sp: Quercus pyrenaica

Sp.:

39

N Quercus ilex

Quercus ilex

Quercus ilex

Quercus ilex

FCC% Hm (m) FCC% Hm (m)
Sp: Genista falcata Brott. 1 0.20 Sp:
Sp: Matas tapizantes de Quercus pyrenaica 30 0.15 Sp:

Sp:

Sp:

Sp:

26

27

28
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ESTADILLO DE CAMPO
Monte: M.U.P.n°:136 Fecha: 12/07/2010 Equipo: Lineatec.
Parcelan°:8 Radio: 15m Orientacion: 0 Pendiente: T.V.
Coordenada X: 699183 Coordenada Y: 4530665
Referencia/Parcela anterior: camino Parcela siguiente: 9

Sp: Quercus ilex Sp: Quercus pyrenaica Sp.: Sp.:

N Quercus ilex 34 34,5 7 E Quercus ilex 39

S Quercus ilex 41 39 7 (e} Quercus ilex 39

FCC% Hm (m) FCC % Hm (m)
Sp: Genista falcata Brott. 1 0.30 Sp:
Sp: Erica australis 5 0.40 Sp:
Sp:
Sp:
Sp:

30
31

\
T e e
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Referencia/Parcela anterior: 8

ESTADILLO DE CAMPO
Monte: M.U.P.n°:136 Fecha: 12/07/2010 Equipo: Lineatec.
Parcelan°:9 Radio: 15m  Orientacion: 25 Pendiente: T.V.
Coordenada X: 699482 Coordenada Y: 4530686

Parcela siguiente: 10

Sp: Quercus ilex Sp: Quercus pyrenaica Sp.: Sp.:

12 19
12 21
1 14

N Quercus pyr.

375

37 7 E Quercus pyr. 38 40 7

Quercus pyr.

125

12 7 O Quercus pyr. 14.5 145 7

FCC% Hm (m) FCC % Hm (m)
Sp: Genista falcata Brott. 40 0.40 Sp:
Sp: Genista falcata Brott. 60 0.20 Sp:
Sp: Crataegus monogyna 1 1.50 Sp:
Sp: Rubus ulmifolius Schott 3 2
Sp:

(%)
T |z

33

34

35




92 Estudio de las potencialidades de la biomasa en el desarrollo del espacio rayano
ESTADILLO DE CAMPO
Monte: M.U.P.n°:136 Fecha: 12/07/2010 Equipo: Lineatec.
Parcelan°: 10 Radio: 15m  Orientacion: 40 Pendiente: T.V.
Coordenada X: 699781 Coordenada Y: 4530706
Referencia/Parcela anterior: 9 Parcela siguiente: camino
Sp: Quercus ilex Sp: Quercus pyrenaica Sp.: Sp.:

1 6

2

N Quercus ilex 41 40 8 E Quercus ilex 23

S Quercus pyr. 19 18.5 6 O Quercus ilex 31

FCC% Hm (m) FCC% Hm (m)
Sp: Genista falcata Brott. 2 0.15 Sp:
Sp: Crataegus monogyna 10 2.50 Sp:
Sp: Matas de Quercus pyrenaica 70 0.25 Sp:
Sp:
Sp:

37
38

\
T |z
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ESTADILLO DE CAMPO

Monte: M.U.P.n°:136
Parcelan°: 12
Coordenada X: 699162

Referencia/Parcela anterior: camino

Fecha: 14/07/2010 Equipo: Lineatec.
Radio: 15 m Orientacion: 180 Pendiente: 5
Coordenada Y: 4530964

Parcela siguiente: 11

Sp: Quercus ilex

225 8 O 325 315 8

FCC% Hm (m) FCC% Hm (m)
Sp: Genista falcata Brott. 10 0.30 Sp:
Sp: Crataegus monogyna 5 3 Sp:
Sp: Sp:
Sp: Sp:
Sp: Sp:

40

41
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ESTADILLO DE CAMPO
Monte: M.U.P.n°:136 Fecha: 14/07/2010 Equipo: Lineatec.
Parcelan°: 11 Radio: 15m  Orientacion: 20 Pendiente: T.V.
Coordenada X: 698863 Coordenada Y: 4530944
Referencia/Parcela anterior: 12 Parcela siguiente: camino

Sp: Quercus ilex Sp: Quercus pyrenaica Sp.: Sp.:

57

4

2

N Quercus ilex 25 26 9

E Quercus ilex 42.5 445 9

S Quercus ilex 47 46.5 9

(¢} Quercus ilex 32 31 9

FCC% Hm (m) FCC% Hm (m)
Sp: Genista falcata Brott. 1 0.20 Sp:
Sp: Daphne gnidium 1 0.60 Sp:
Sp: Erica australis 2 0.40 Sp:
Sp:
Sp:

43

\
T |z
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Fichas de inventario

Coniferas
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ESTADILLO DE CAMPO

ESTADILLO DE CAMPO
Monte: M.U.P.n°:37 Fecha: 19/07/2010 Equipo: Lineatec.
Parcelan°:0 Radio: 15m  Orientacion: 40 Pendiente: T.V.
Coordenada X: 708826 Coordenada Y: 4470796
Referencia/Parcela anterior: camino Parcela siguiente: 1
Sp: Pinus pinaster Sp! Sp.: Sp.

Monte: M.U.P.n°:37

Parcelan°:1

Coordenada X: 708836

Referencia/Parcela anterior: 0

Fecha: 19/07/2010 Equipo: Lineatec.
Radio: 15m  Orientacion: 105 Pendiente: 13
Coordenada Y: 4471096

Parcela siguiente: 3

FCC% Hm (m) FCC% Hm (m)
Sp: Erica australis 100 1.5 Sp:
Sp: Sp:
Sp: Sp:
Sp: Sp:
Sp: Sp:

Sp: Pinus pinaster

17

16.5 16 8 O 17 17.5 8

FCC% Hm (m) FCC% Hm (m)

Sp: Erica australis

100 15 Sp:

Sp: Sp:
Sp: Sp:
Sp: Sp:
Sp: Sp:
Observacones
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ESTADILLO DE CAMPO
Monte: M.U.P.n°:37 Fecha: 19/07/2010 Equipo: Lineatec.
Parcelan°:3 Radio: 15m Orientacion: 80 Pendiente: 6
Coordenada X: 708836 Coordenada Y: 4471396

Referencia/Parcela anterior:

1

Parcela siguiente: camino

Provincia de Salamanca 99

Sp: Pinus pinaster

Sp.: Sp.:

20.5

19

FCC %

Sp: Erica australis

100

Sp:

Sp:

Sp:

Sp:

10

ESTADILLO DE CAMPO
Monte: M.U.P.n°:37 Fecha: 21/07/2010 Equipo: Lineatec.
Parcelanc:6 Radio: 15m  Orientacion: 90 Pendiente: T.V.
Coordenada X: 708836 Coordenada Y: 4471696
Referencia/Parcela anterior: camino Parcela siguiente: 9
Sp: Pinus pinaster Sp: Sp.: Sp.:

245

24

12 E 22 22 12

22

12 O 23 245 12

FCC% Hm (m) FCC% Hm (m)
Sp: Erica australis 100 2 Sp:
Sp: Sp:
Sp: Sp:
Sp: Sp:
Sp: Sp:
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ESTADILLO DE CAMPO
Monte: M.U.P.n°:37 Fecha: 21/07/2010 Equipo: Lineatec.
Parcelan°:9 Radio: 15 m Orientacion: 80 Pendiente: T.V.

Coordenada X: 708836

Referencia/Parcela anterior: 6

Coordenada Y: 4471996

Parcela siguiente: camino

Sp: Pinus pinaster

Sp.:

FCC% Hm (m) FCC% Hm (m)
Sp: Erica australis 80 2 Sp:
Sp: Pteridium aquilinum 19 0.30 Sp:
Sp: Matas de Quercus pyrenaica 1 0.50 Sp:
Sp: Sp:
Sp: Sp:

ESTADILLO DE CAMPO

Provincia de Salamanca 1 01

Parcelan°: 11

Coordenada X: 708836

Referencia/Parcela anterior: camino

Monte: M.U.P.n°:37 Fecha:

23/07/2010

Radio: 15 m Orientacion: 190
Coordenada Y: 4472290

Parcela siguiente: 4

Equipo:

Lineatec.

Pendiente: 16

Sp: Pinus pinaster

Sp.:

255

19

19

16.5

FCC % Hm (m) FCC% Hm (m)
Sp: Erica australis 100 2.5 Sp:
Sp: Matas de Quercus pyrenaica 1 1.5 Sp:
Sp: Sp:
Sp: Sp:
Sp: Sp:
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ESTADILLO DE CAMPO ESTADILLO DE CAMPO
Monte: M.U.P.n°:37 Fecha: 26/07/2010 Equipo: Lineatec. Monte: M.U.P.n°:37 Fecha: 26/07/2010 Equipo: Lineatec.
Parcelanc:4 Radio: 15 m Orientacion: 260 Pendiente: T.V. Parcelanc:7 Radio: 15m Orientacion: 30 Pendiente: 12
Coordenada X: 709136 Coordenada Y: 4471396 Coordenada X: 709036 Coordenada Y: 4471696
Referencia/Parcela anterior: 11 Parcela siguiente: camino Referencia/Parcela anterior: camino Parcela siguiente: 2

Sp: Pinus pinaster : .0 .t Sp: Pinus pinaster

14

S 15.5 16 9 (6] 16 16 9 S 13.5 13.5 6 O 21 21 6
T Mol el
FCC% Hm (m) FCC% Hm (m) FCC% Hm (m) FCC % Hm (m)
Sp: Erica australis 100 2 Sp: Sp: Erica australis 100 2 Sp:
Sp: Sp: Sp: Sp:
Sp: Sp: Sp: Sp:
Sp: Sp: Sp: Sp:
Sp: Sp: Sp: Sp:

Tratamientos selvicolas Tratamientos selvicolas
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ESTADILLO DE CAMPO

Monte: M.U.P.n°:37
Parcelan°:2

Coordenada X: 709136

Fecha:

26/07/2010

Equipo:

Radio: 15 m Orientacion: 180

Referencia/Parcela anterior: 7

Coordenada Y: 4471096

Parcela siguiente: camino

Lineatec.

Pendiente: 16

Sp: Pinus pinaster

FCC % Hm (m)
Sp: Erica australis 99 1.5
Sp: Genista falcata 3 1.5
Sp:
Sp:
Sp:

27

28
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ESTADILLO DE CAMPO
Monte: M.U.P.n°:37 Fecha: 28/07/2010 Equipo: Lineatec.
Parcelan°:5 Radio: 15m  Orientacion: 100 Pendiente: 39

Coordenada X: 709380

Referencia/Parcela anterior: camino

Coordenada Y: 4471396

Parcela siguiente: 8

Sp: Pinus pinaster

Sp: Quercus pyrenaica

Sp.:

Sp.:

23

17

5

2

10

N Quercus pyr. 9

9.5

Pinus pinas.

34

305 8

Quercus pyr. 15.5

14.5

Pinus pinas.

FCC %

Hm (m)

FCC% Hm (m)

Sp: Erica australis

15

Sp:

Sp:

Sp:

Sp:

Sp:

30

31

\
T T T T
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ESTADILLO DE CAMPO
Monte: M.U.P.n°:37 Fecha: 28/07/2010 Equipo: Lineatec.
Parcelan°:8 Radio: 15m  Orientacion: 340 Pendiente: T.V.

Coordenada X: 709436

Referencia/Parcela anterior: 5

Coordenada Y: 4471696

Parcela siguiente: camino

Sp: Pinus pinaster

Sp: Quercus pyrenaica

Sp.:

N Pinus pinas. 45

Pinus pinas.

43.5

- wn
N
B v~

14

Quercus pyr. 10

12

12 (0]

Quercus pyr.

12

12

FCC % Hm (m) FCC % Hm (m)
Sp: Erica australis 70 2 Sp:
Sp: Genista falcata 30 0.5 Sp:
Sp: Sp:
Sp: Sp:
Sp: Sp:

Tratamientos selvicolas
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ESTADILLO DE CAMPO
Monte: M.U.P.n°:37 Fecha: 30/07/2010 Equipo: Lineatec.
Parcelan°: 10 Radio: 15m  Orientacién: 80 Pendiente: 33
Coordenada X: 709136 Coordenada Y: 4471996
Referencia/Parcela anterior: camino Parcela siguiente: 12
Sp: Pinus pinaster Sp: Quercus pyrenaica Sp.: Sp.:

4 4

21 3

42

10

N Pinus pinas. 15

16

E Pinus pinas. 9.5 9 7

Pinus pinas. 12.5

12

O Pinus pinas. 10 11 7

FCC% Hm (m) FCC % Hm (m)
Sp: Erica australis 99 1.5 Sp:
Sp: Sp:
Sp: Sp:
Sp: Sp:
Sp: Sp:

Tratamientos selvicolas
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ESTADILLO DE CAMPO
Monte: M.U.P.n°:37 Fecha: 30/07/2010 Equipo: Lineatec.
Parcelan°:12 Radio: 15m  Orientacion: 80 Pendiente: 30

Coordenada X: 709036

Referencia/Parcela anterior: 10

Coordenada Y: 4472296

Parcela siguiente: camino

Sp: Pinus pinaster

Sp.:

14

31

22

10

12

15

FCC % Hm (m) FCC % Hm (m)
Sp: Erica australis 100 1.5 Sp:
Sp: Sp:
Sp: Sp:
Sp: Sp:
Sp: Sp:

Tratamientos selvicolas

6Planos

« 1. Localizaciéon

« II. Propiedad de los Montes

« III. Vegetacion potencial / Vegetacion real
« IV. Distribucién rangos de crecimiento

+ V. Diseno del inventario. Frondosa

« VI Diseno del inventario. Conifera

« VIIL Disefo del inventario. Matorral

« VIII. Resultados: Existencias y rendimientos

Provincia de Salamanca 1 09
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Plano|

Localizacion
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l"d'r'- i i I ‘||' L] Di‘ =

CASTILLA Y LEON

SIMBOLOGIA

[ vimiteccan.
|:| Limite provincial

I Area de estudio

Viales

Casco urbano

Rio. Arroyo

Lago. Embalse

Plano:
LOCALIZACION

Fecha: Ne plano:
Descripcion: 4/Nov/2010 1
LOCALIZACION DEL
AREA DE ESTUDIO Realizado por:

EUROPA AGROFORESTAL S.L.

Promotor:
DIPUTACION DE
SALAMANCA

Escala:
1:550.000
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Plano Il

Propiedad de los montes
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N

TERMINOS MUNICIPALES PROPIEDAD MONTES

PORTUGAL

PORTUGAL

SIMBOLOGIA

Limite CC.AA.
- "ﬂ”{.‘}‘!: D
i.« J/j D Limite provincial
ww [ ] Término municipal

Mt ) MLD o de las Dip. consorciados o convenidos
-

7 Unién Europea T | . . .
:* * FEDER i n r_-|I|" - M. particulares consorciados o convenidos
*
*

* *
* i P
Invertimos en su futuro t =]

.
Fpe L L] RN
w -y —--

L, T L

i gl

| particulares no consorciados ni convenidos

- M. del Estado o de las CC.AA.

Plano:
PROPIEDAD DE LOS MONTES

Fecha: Ne plano:
Descripcion: 4/Nov/2010 2
m « # r PROPIEDAD
TS l".___“! B _'ER’EE‘L& ADMINISTRATIVA Realizado por:
EUROPA AGROFORESTAL S.L.
Promotor: Escala:
0 5 10 20 30 Km DIPUTACION DE 1:450.000

Comunidad Auténoma de Extremadura Comunidad Auténoma de Extremadura SALAMANCA
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Plano lll

Vegetacion potencial /
Vegetacion real
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N

VEGETACION POTENCIAL

PORTUGAL

&

Vitigudinojy

Lumbrales

Ciudad-Rodrigo

Unién Europea

& X% FEDER S
*

* *

* *

Invertimos en su futuro rme i

- i . ¥

Pamee e @ Wreal

0 5 10 20 30 K
| | | m Comunidad Autonoma de Extremadura

PORTUGAL 4

VEGETACION REAL

Comunidad Autonoma de Extremadura

Provincia de Salamanca 1 21

SIMBOLOGIA

C
3
—
m
n
I
>
>

I:l Limite provincial

VEGETACION POTENCIAL

I cncinares

[ Robledales melojos

[ Regadios

VEGETACION REAL

Frondosas

[ Matorral
- Resinosas

Cultivos agricolas

Plano:
VEGETACION POTENCIAL/VEGETACION REAL

Descripcion: Fecha: Ne plano:
COMPARATIVA 4/Nov/2010 3
POTENCIALvREAL  Redlizado por

EUROPA AGROFORESTAL S.L.
Promotor: Escala:
DIPUTACION DE 14450.000

SALAMANCA
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Plano IV

Distribucion rangos de crecimiento
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N )
DISTRIBUCION CRECIMIENTOS i DISTRIBUCION CRECIMIENTOS

GENERAL REAL

PORTUGAL PORTUGAL

SIMBOLOGIA

D Limite CC.AA.

I Area de estudio

Limite provincial

VEGETACION POTENCIAL

- 1,50 - 3,00 m3/ha/aio

I 3.00- 4,50 m¥/ha/afio
4,50 - 6,00 m3/ha/ano
6,00 - 7,50 m3/ha/afo

I >7,50 m¥/ha/afio

VEGETACION REAL

[ 1,50- 3,00 m*/ha/afio
I 3.00-4,50 m*/ha/ario

Unién Europea

* K x
o . FEDER =
* *
* *

Invertimos en su futuro ~ EAEEESES e.-aescsrees —

m ..... E _... = :1‘{- i r—:“& 1
&) ¥

Pamse = = Wreal

4,50 - 6,00 m*/ha/ano
6,00 - 7,50 m*/ha/ano
- >7,50 m*/ha/afo

Plano: CRECIMIENTOS
DISTRIBUCION GENERAL / DISTRIBUCION REAL

Descripcion: Fecha: Ne plano:
ESTABLECIMIENTO  4/Nov/2010 4

DEL RANGO DE
CRECIMIENTOENEL  Realizado por:

AREA DE ESTUDIO EUROPA AGROFORESTAL S.L.

9
)/

Promotor:
0 5 10 20 30 Km DIPUTACION DE
| | | | | | | Comunidad Autonoma de Extremadura Comunidad Autonoma de Extremadura SALAMANCA

Escala:
1:450.000
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PlanoV

Diseno del inventario: Frondosa
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N

Lumbrales

Provincia de Salamanca 1 29

SIMBOLOGIA

. Parcelas inventariadas
—— Viales

[] Areainventariada

DATOS PARCELAS INVENTARIADAS

1 193.167 4.534.039
2 193.467 4.534039
3 193.767 4.534.039
4 194.067 4.534.039
5 194.367 4.534.039
6 194.667 4.534.039
7 193.167 4.534.339
8 193.467 4.534.339
9 193.767 4.534.339
10 194.067 4.534.339
11 194.367 4.534.339
12 193.467 4.534.639
13 193.767 4.534.639

Plano:
PARCELAS INVENTARIO FRONDOSAS

Descripcion: Fecha: Ne plano:
UBICACION DE 4/Nov/2010 5
LAS PARCELAS DEL -
INVENTARIO DE Realizado por: an n
FRONDOSAS EUROPA AGROFORESTAL S.L. e e
Promotor: ',
DIPUTACION DE 15_51‘;:;)'0 . e E”
SALAMANCA A0

L ¥

Dizatarin oa Husin

0 100 200 400 600 Metros ] - y
Lo by {-‘.mm pemse Fonn e TWREAL
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Plano VI

Diseno del inventario: Conifera
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N

Lumbrales

SIMBOLOGIA

. Parcelas inventariadas

—— Viales

Ciudad-Rodrigo

[] Areainventariada

DATOS PARCELAS INVENTARIADAS

1 199.293 4.473.912
2 199.293 4.473.912
3 199.293 4.473.912
4 199.293 4.473.912
5 199.293 4.473.912
6 199.293 4.473.912
7 199.293 4.473.912
8 199.293 4.473.912
9 199.293 4.473.912
10 199.293 4.473.912
11 199.293 4.473.912
12 199.293 4.473.912
13 199.593 4475412

Plano:

PARCELAS INVENTARIO CONIFERAS

Descripcién: Fecha: Ne plano:

UBICACION DE 4/Nov/2010 6

LAS PARCELAS DEL

INVENTARIO DE Realizado por:

RESINOSAS EUROPA AGROFORESTAL S.L.

Promotor: Escala:

DIPUTACION DE 1:10.000
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Plano VIl

Diseno del inventario: Matorral
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N

Lumbrales

Ciudad-Rodrigo

Provincia de Salamanca 1 37

SIMBOLOGIA

. Parcelas inventariadas
—— Viales

[] Areainventariada

DATOS PARCELAS INVENTARIADAS

1 206.018 4.475.610
2 206.918 4.475.610
3 206.018 4475910
4 206.318 4475910
5 206.618 4.475.910
6 206.918 4475910
7 207.218 4475910
8 206.018 4.476.210
9 206.318 4.476.210
10 206.618 4.476.210
11 206.918 4.476.210
12 207.218 4.476.210

Plano:
PARCELAS INVENTARIO MATORRAL

Descripc’ién: Fecha: Ne plano:

UBICACION DE 4/Nov/2010 7

LAS PARCELAS DEL Urien Europes oE
INVENTARIO DE Realizado por: an ﬂ
MATORRAL EUROPA AGROFORESTAL S.L. s o s : :
Promotor: _ e s . [ Pl .
SALAMANCA o

‘x . l
Dizzbadiie ca Husivn

0 100 200 400 600 Metros ] g y
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Plano VIII

Resultados: Existencias y
rendimientos
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Provincia de Salamanca 1 41

SIMBOLOGIA

D Limite CC.AA.

I Area de estudio

D Limite provincial

BIOMASA

< 7 (Cultivos agricolas)

RENDIMIENTO
Kcal/kg/ha/aiio x 10E6

I 750-1.100

< 100 (Cultivos agricolas)

Plano: RESULTADOS INVENTARIO:
BIOMASA/RENDIMIENTO

Descripcion: Fecha: Ne plano:
ESTRATOS DE 4/Nov/2010 8

MASA DISPONIBLE

\I;ZI\IIEETI\'}\/IE g_?_gE Realizado por:

ENERGETICO EUROPA AGROFORESTAL S.L.
Promotor: Escala:

DIPUTACION DE 1:450 0'00
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