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Motivaciones del estudio

Los últimos inventarios de emisiones de PM en España realizados por la

Comisión Europea establecen la necesidad de reducir las emisiones de

PM2.5 en más de un 50% para 2030.

La actividad que presenta un mayor potencial de reducción es la quema 

incontrolada de biomasa residual, según resultado del inventario realizado 

por IIASA. 
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Marco Normativo

Revisión de la  concesión de permisos para la quema de residuos 

agroforestales, siendo la gestión competencia de las CCAA.
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Marco Normativo

Todas las CCAA contempla esta actividad, siempre supeditada a minimizar el 

riesgo por incendios. Se aconseja incluir otra serie de criterios que tengan en 

cuenta el impacto sobre la calidad del aire:

•Prohibición de quemas en días de intrusión sahariana de material 

particulado.

• Prohibición de quemas en días de fuerte inversión térmica.

• Prohibición de quema a primera hora de la mañana (inversión térmica 

nocturna). 
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Enfoque del estudio

1. Búsqueda de FE existentes

Fuente Factor de emisión (kg/t) Observaciones

EMEP/EEA
FEPM2.5: 5,4 Tier 1: trigo

FEPM2.5: 5,4-7,4 Tier 2: trigo, cebada, maíz y arroz

GAINS FEPM2.5: 6,3

AP-42 FEPST: 3-6 * Naranjo, almendro y olivo
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Enfoque del estudio

2. Análisis de la metodología 

Wan Wiriya, et al. Aerosol and Air Quality Research, 16: 2716–2727, 2016.doi: 10.4209/aaqr.2015.04.0278

CAO Guoliang et al. Journal of Environmental Sciences, 20 (2008) 50-55.
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Enfoque del estudio

2. Análisis de la metodología 

PRÁCTICA TRADICIONAL EN LA QUEMA DE RESTOS DE PODA 

DE NARANJO
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Enfoque del estudio

3. Representatividad de los FE

Carga arcilla FEPM2.5 = 5g/ton Descarga arcilla FEPM2.5 = 21 g/ton

Operación Ecuación 
Factor de emisión 

PST PM10

Manipulación y 

almacenamiento 0.025 kg/t 0.012 kg/t( )
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4. Metodologia seguida en el estudio:

Campañas quemas al aire libre
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UBICACIÓN DE LAS QUEMAS AL AIRE LIBRE
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Campañas experimentales de quema de restos de poda al aire libre
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La obtención de FE se ha realizado aplicando el método RDM. La tasa de emisión se determina 

a partir de la C , de manera que las Cexp - Ccalculadas sean lo más similares posible.

Adaptación de un modelo de dispersión para focos calientes
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Campañas experimentales de quema de restos de poda al aire libre

Fecha 
Campaña

Biomasa Emisión (mg/s) FE PM2.5 (g/t)

06/05/2015 Restos secos de poda de olivo 20 141

15/06/2015 Restos secos de poda de naranjo 14 57

17/06/2015 Restos secos de poda de almendro 44 224

02/07/2015 Restos verdes de poda de naranjo 120 680

30/06/2016 Restos secos de poda de vid 74 345

13/07/2016 Restos semi-seco de poda de naranjo 130 347
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Fuente Factor de emisión (kg/t) Observaciones

OPENBURN FEPM2.5: 0,05-0,7 FEPST1,6 Naranjo, almendro y olivo
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Campañas experimentales de quema de restos de poda al aire libre

Tiempo de 
secado

Biomasa: restos de poda de naranjo Emisión (mg/s) Factor de emisión (g/t)

1 semana 100 800

4 semanas 130 590

52 semanas 14 54
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Perfil químico de las emisiones de PM2.5 en quemas al aire libre

▪ Contaminantes determinados: componentes mayoritarios y trazas, HAPs, carbono
elemental y orgánico, iones solubles.

▪ No se observan diferencias entre los perfiles de biomasas verde y seca de olivo y
naranjo.

▪ Los perfiles químicos están relacionados con los tratamientos fitosanitarios
(plaguicidas, herbicidas,…) y de fertilización de los cultivos. La aplicación de dichos
tratamientos conlleva un aporte extra de K, P, SO4

2-, NO3-, Cl-, F-, Mn, Cu y Zn.
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Identificación de trazadores específicos para la quema de biomasas

Ratio emisión biomasa (promedio de los

perfiles químicos de la quema de poda)/

calidad de aire (promedio de los perfiles

químicos de la emisión de PM2.5 obtenidos

en Almazora, Vila-Real, Onda y Alcora), con el

fin de identificar trazadores específicos

asociados a la quema de biomasas.
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Identificación de trazadores específicos para la quema de biomasas

Los elementos cuya diferencia respecto a los 

niveles de calidad de aire es mucho más 

elevada (ratios superiores a 7) son: Na, Rb, Mg, 

K, Zn, Cu, Co, Cd, NO3
- y Cl-. 

La presencia de algunos elementos se 

justifican por la composición de la biomasa,  

del suelo, aguas de riego o por fenómenos de 

bioacumulación de algunos elementos en las 

hojas y/o ramas.
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HAPs en la fracción sólida de PM2.5 emitido

Medium mass weigh High mass weigh
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Perfil químico de las cenizas generadas

▪ Ricas en sales solubles con presencia significativa de Ca (20-40%), K(5-11)% y P (2-
5%)

▪ La presencia de B, Mn, Ti, Cu, Zn, Sr y Ba, puede estar influenciada por la propia
composición de la biomasa, suelo y aguas de riego.

▪ Contenido en HAPs totales: 0.08-12mg/kg. Este dato en cenizas es relevante
cuando se pretende utilizarlo como “environmental-friendly fertilizers”, el valor
establecido en “Guideline for classification classification of ash from solid biofuels
and peat utilised for recycling and fertilizing in forestry and agriculture (NT TR
613)” es 3 mg/kg de HAPs en base seca. (Kosnar et al., 2016)
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Valorización energética de restos de 

poda de naranjo y almendro
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Eficacia de un FM para la depuración de PST en quema de astillas en 

lecho fluidizado burbujeante
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FEPST ANTES del filtro de 
mangas (g/h)* 

FEPST DESPUÉS del filtro 
de mangas (g/h) 

Eficacia FM (%) 

Naranjo Almendro Naranjo Almendro Naranjo Almendro 

723 100 0,30 0,08 99,96 99,92 

 * Considerando la suposición (CPM10  CPST)

Se han alcanzado rendimientos superiores al 99% para prácticamente 

todos los elementos/compuestos analizados 
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Estimación de las emisiones de PM2.5 para el sector NRF 4F

Fuente Factor de emisión (kg/t) Observaciones

EMEP/EEA
FEPM2.5: 5,4 Tier 1: trigo

FEPM2.5: 5,4-7,4 Tier 2: trigo, cebada, maíz y arroz

GAINS FEPM2.5: 6,3

AP-42 FEPST: 3-6 * Naranjo, almendro y olivo

OPENBURN FEPM2.5: 0,05-0,7 FEPST1,6 Naranjo, almendro y olivo
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FEPM2.5 en quema controlada

NARANJO: 3,2 kg/t 

ALMENDRO: 1,8 kg/t

*El PM emitido se encuentra en el rango sub-micrónico (<1µm)
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Consideraciones a tener en cuenta en la valorización de biomasa agrícola

Impacto atmosférico de la quema incontrolada de biomasa residual. Propuestas de medidas correctoras sostenibles

•Heterogeneidad de cultivos que no siempre permite la automatización de 

la recogida y del producto biomásico obtenido (ramas de varios tamaños, hojas, 

diferentes humedades).

•Estacionalidad diferente en cuanto a la producción o la multitud de 

explotaciones y su pequeño tamaño, son algunos de esos factores que limitan el 

aprovechamiento de esta biomasa. 

•Necesidad de acondicionar los restos antes de su transporte (astillar o 

empacar).
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Búsqueda de solución factible al pequeño-mediano 

agricultor: humedad de la biomasa, presencia de hojas

Implantación de centros de distribución y transformación
(astillado pequeño y/o pellet) más descentralizados que en el caso forestal.

Astilla de calidad inferior para uso industrial o la elaboración de pellet de 

calidad inferior, disminuyendo su valor económico.

Usuarios finales con procesos de baja temperatura asegurando 

un correcto funcionamiento de las instalaciones y control de 

las emisiones

PROPUESTA DE GESTIÓN PARA PROMOVER LA 

VALORIZACIÓN ENERGÉTICA
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Gracias por su atención

Irina Celades / Tica Sanfelix

Área de sostenibilidad

icelades@itc.uji.es / vsanfelix@itc.uji.es

+ 34 680 165 475


