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Marco normativo
La provincia de Cuenca

Estimacion de la biomasa




Marco normativo

v Plan de Energias Renovables en Espana (PER) 2005-2010.
Revisidon del Plan de Fomento de las Energias Renovables en
Espana 2000-2010

v Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, por el que se regula
la actividad de produccién de energia eléctrica en régimen

especial.




Plan de Fomento de las Energias
Renovables (I)

Ventaias del aprovechamiento energético de Biomasa

e Caracter autdéctono permite reducir dependencia energética
e Desarrollo regional de zonas rurales

e Sustitucion de combustibles convencionales

e Disminucion del riesgo de incendios y plagas forestales

e Disminucion de vertidos y riesgos asociados a las
industrias

e Balance de CO2 nulo (o inferior)
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Plan de Fomento de las Energias
Renovables (II)

Inconvenientes del aprovechamiento energético de Biomasa

e En general son menos conocidos que las ventajas
e No incorporacion de nutrientes al suelo

e Requiere un conocimiento profundo de los recursos
disponibles y viabilidad tecnoeconémica de su explotacion



PER 2005-2010

POTENCIA INSTALADA SEGUN EL PLAN 2004-2010
CIFRAS EN MEGAVATIOS. LOS DATOS DEL 2010 SON PREVISIONES

PLACAS SOLARES BIOMASA MINIHIDRAULICAS
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PER 2005-2010

PER 2005-2010: objetivos biomasa (MW)

Generacion distribuida

Desglose por tipo de recurso

Residuos forestales 60
Residuos agricolas lefiosos 100
Residuos agricolas herbaceos 100
Residuos de industrias forestales 100
Residuos de industrias agricolas 100
Cultivos energéticos 513

Total generacion distribuida (MW) 973

Co-combustion (MW)

Total co-combustién (MW) 722

Total generacion eléctrica con biomasa

TOTAL (MW) | 1.695




RD 661/2007

residuales.

90% de la energia primaria utilizada.

Categoria a) Productores que utilicen la cogeneraciéon u otras formas de produccion de electricidad a partir de energias

Subgrupo a.1.3. Cogeneraciones que utilicen como combustible biomasa y/o biogas, y siempre que ésta suponga al menos el

Tarifa Prima de
Combustible Potencia Plazo regulada referencia
c€/kWh c€/kWh
0 - 15 afios 12,7998 8,4643
P<2MW
Subgrupo b.6.3. Biomasa procedente de residuos de > 15 afios 8,6294 0,0000
aprovechamientos forestales y otras operaciones selvicolas
en las masas forestales y espacios verdes. 0 - 15 afios 11,8294 7,2674
P>2MW
> 15 afios 8,0660 0,0000




RD 661/2007

Categoria b) Instalaciones que utilicen como energia primaria alguna de las energias renovables no consumibles (biomasa,
biocarburante) siempre y cuando su titular no produzca en régimen ordinario.
Subgrupo b.6.3. Biomasa procedente de residuos de aprovechamientos forestales y otras operaciones selvicolas en las
masas forestales y espacios verdes.

Potencia Plazo Tarifa regulada Prima de Limite superior Limite inferior
c€/kWh referencia c€/kWh c€/kWh c€/kWh

0 - 15 afios 12,5710 8,2114 13,3100 8,4643
P<2MW

> 15 afios 8,4752 0,0000

0 - 15 afios 11,8294 7,2674 12,2600 11,4400
P>2MW

> 15 afios 8,0660 0,0000




I N N
Cuenca: datos generales

e Poblacion (2006): 208.616 hab
e Poblacion (1996): 201.712 hab
_ e Superficie: 1.714.112 ha
. == . eDensidad: 12,17 hab/km?
e 238 municipios

e Poblacion urbana: 64.652 (31%)
e Poblacion rural: 143.964 (69%)
e 2 municipios > 10.000 hab

e 36 municipios > 1.000 hab
e 165 municipios < 500 hab




Cuenca: datos generales

Castilla-La %
Cuenca Mancha % Cuenca Espafia Cuenca
Superficie (km2) 17.141 79.462 21,57% 505.990 3,39%
Poblacién 208.616 1.932.261 10,80% | 44.708.964 0,47%
Densidad 12,17 24,32 88,36
OROGRAFIA

v Cordillera Ibérica (Norte a Sur) y Cordillera Oretana (Este a Oeste).

v Cuencas hidrograficas: Tajo, Guadiana y Jucar.

v Altitudes: 680 - 1900 m

GEOLOGIA

Terrenos procedentes del Mesozoico (Jurasico y Cretacico), Terciario (Paldgeno y Nedgeno) y

Cuaternario. Poca representacion del Paleozoico. Calizas y dolomias mesozoicas en el Sistema

Ibérico, y sedimentos detriticos terciarios en la Alcarria.



UNIDADES NATURALES

Serrania de Cuenca: Norte y Este.
Vocacion forestal.

Mancha y Manchuela: Sury
Suroeste. Predominio del uso
agricola.

Alcarria: Noroeste. Usos agrarios
y forestales.

METEOROLOGIA (1971-2000)
Temperatura media: 12,6 °C
Tmax: 18,8 °C - Tmin: 6,3 °C

Precipitacion anual: 507 mm
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Cuenca: datos forestales

CUENCA IFN 2 (1992) IFN 3 (2003)
Superficies (ha/ %)

Monte arbolado 564.190 (66% for) 701.344 (87% for)

Monte desarbolado 286.150 (34% for) 108.944 (13% for)

Forestal 850.340 (50% prov) 810.288 (47% prov)

Provincial 1.714.112 1.714.112

Existencias (m3y pies)

Biomasa arborea 23.005.642 33.238.759

Pies mayores 182.831.692 254.286.550

Pies menores 318.068.671 438.922.254
Indicadores (m3/ha)

Biomasa arbérea 41 47




H B B
Cuenca: datos forestales

IFN3 (2002) Cuenca Castilla-La Mancha % Cuenca Espafia % Cuenca
Monte arbolado (ha) 701.344 2.739.598 25,60% 17.715.988 3,96%
Monte desarbolado (ha) 108.944 825.182 13,20% 9.743.490 1,12%
Total forestal (ha) 810.288 3.564.780 22,73% 27.459.478 2,95%
Biomasa arbdrea (m3) 33.238.759 83.734.225 39,70% 893.584.979 3,72%
Pies mayores 254.286.550 858.701.263 29,61% 6.716.696.992 3,79%
Pies menores 438.922.254 1.539.020.381 28,52% 10.622.578.762 4,13%
Biomasa arbdrea (m3/ha) 47 31 50

v Dominio del Pinus nigra, seguido de Quercus ilex y pinares mixtos.

v La Serrania de Cuenca es el area predominantemente forestal
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Cuenca: sector forestal

v El sector forestal conquense supone mas del 3% de la Produccion

Final Agraria. Gran importancia en la economia rural.

v No es facil cuantificar la creacion de empleo de los trabajos.
forestales, pero se estima que los trabajos subvencionados por la

Administracion generan unos 225.000 jornales anuales.

v La ocupacion agraria alcanza en 2004 el 22,8% de la poblacién activa
(el 4,8% en Espafa).

v 242 empresas relacionadas con la industria de la madera en 2004, de

ellas 35 son de aserrado y preparacion industrial.

v 24 cooperativas forestales en 2004.
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Introduccion: Objeto de Estudio

Partiendo por un lado de que el aprovechamiento energético
de los restos forestales puede contribuir de manera muy
positiva a la financiacidon de los trabajos selvicolas (tan
necesarios y problematicos para el mantenimiento y
desarrollo de las masas forestales), y por otro lado, la fuerte
expansion demografica que ha experimentado la sociedad,
provocando un consumo elevado de grandes cantidades de
energia, se propone como objetivo principal del estudio el
siguiente:

Analizar el potencial de biomasa existente en la provincia de
Cuenca para el abastecimiento de combustible de una
central eléctrica situada en Cuenca capital, analizando a su
vez los costes para verificar la viabilidad econdmica del

proyecto.



Metodologia (I)

[ ewee [ swermcets [ sotow |
Pinus sylvestris 47.918,70 6,1
Pinus halepensis 113.092,89 14,5
EspeC|es prlnC|pa|es Pinus pinaster 66.669,84 8,5
mals representatlvas Pinus nu‘f)ra 232.419,58 29,8
Quercus ilex 138.223,99 17,7
Quercus faginea 25.061,27 3,2
Juniperus thurifera 27.414,54 3,5

Unicamente se consideraran en el estudio aquellas especies
susceptibles de aprovechamiento. En el caso de Cuenca, las
especies sobre las que se realiza algun tipo de tratamiento
selvicola son:

¢ Pinus sylvestris

e Pinus halepensis

e Pinus pinaster

e Pinus nigra




Metodologia (II)

2. Restricciones Aplicadas a la Zona de Estudio

x (Qué consideramos Biomasa?

El estudio se centrara en la cuantificacidn de la Biomasa forestal
residual, es decir, toda biomasa procedente de los residuos
derivados de los aprovechamientos forestales y tratamientos
selvicolas realizados sobre las masas forestales y el estrato de
matorral

% ¢Sobre qué especies?

Unicamente se consideraran aquellas especies forestales sobre las
gue se realice algun tipo de aprovechamiento.

Arbodreas: Matorral:

v Pinus sylvestris v Ulex sp

v Pinus halepensis v Genista sp

v _Pinus pinaster v' Quercus coccifera

v/ Pinus nigra v’ Erica sp




Metodologia (III)

% Restricciones por viabilidad econémica

Se definen 3 usos forestales diferentes, tomando como referencia
el MFE 1:50.000:

v’ Superficie arbolada: Fcc total>75%; Fcc arbolada=20%; tipo
estructural: bosque(1), plantacién(2), bosque adehesado(3),
mosaico arbolado sobre forestal desarbolado(26).

v’ Superficie rala: Fcc total>75%; 5%<Fcc arbolado<20%; tipo
estructural bosque(1), plantacion(2), matorral(8), mosaico
arbolado sobre forestal desarbolado(26), pastizal(35).

v’ Superficie desarbolada: para definir este uso se tomd como
referencia el MFE200 ya que la informacion sobre el matorral es
mas detallada. Fcc total>75%; Fcc arbolada<5%
independientemente del tipo estructural




Metodologia (IV)

% Restricciones de pendiente
La pendiente influye directamente en el tipo de maquinaria, asi
como en los rendimientos obtenidos y en los costes de
aprovechamiento.

Experiencias previas hacen desaconsejable considerar superficies
que posean una pendiente media mayor del 35%, considerando
este como limite de entrada de maquinaria

x Restricciones por altitud

Por motivos de productividad, pero sobre todo por motivos
ecoldgicos y paisajisticos, no se consideraron superficies situadas
por encima de los 1.700m.

® Restricciones por régimen de proteccion

En todas las superficies que se encuentren situadas en zonas de la
Red Natura 2000 se aplicé una restriccion que supondra un 25%
del volumen total extraido en esas zonas




Metodologia (V)

3. Fuentes de Consulta

a) Informacidén cartogréfica
e MFE 1:50.000

MFE 1:200.000

MDT

Figuras proteccidn

b) Informacion documental

e Producciéon de biomasa y CO2 por los Boscwes espanoles.
Montero, G., Ruiz-Peinado, R., Munoz, M. MMA/INIA

* Plan de fomento de utilizacion de los residuos forestales y
agricolas con fines energéticos. Evaluacion de residuos

e Iniciativa prioritarias del Plan de Fomento de las Energias
Renovables en Espafa. INIA

° Estudio de los recursos de fitomasa en la zona 1 de la
Comunidad Autonoma de Galicia. GESTENGA

c) Reuniones

forestales y agricolas en Espafia. UPM. ETSI de Montes/INIA
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Metodologia para la determinacion

de Biomasa

1. Diferenciacion de Usos Forestales (MFE50)

) ;k . ESTRATOS DE VEGETACION

Superficie Forestal

4% 5%

Matoral de Erica sp Superficie forestal total

96%

Arbolada 223.113,98

Rala Arbolada 9.179,44

Desarbolada 15.826,37




2. Identificacién de Especies principales _

3. Tratamientos y turno de cada especie Pinus halepensis 0,88
ap ey . Pinus nigra 1,98

4. Posibilidad anual de cada especie ——
‘ Pinus pinaster 1,51
(segun el estudio de Vignote, S.) Pinus sylvestris L8

Biomasa anual potencial
Biomasa anual real
Coeficientes de ponderacién

(pendiente y accesibilidad)

0-10 60 0,6
10-20 70 0,7

20-30 80 0,8 <125 80 0.8

30-40 90 0,9 12,5<pte<35 60 0,6

>40 100 1 pte >35 20 0,2
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Estrato arboreo

METODOLOGIA PARA EL CALCULO DE LA BIOMASA EN LOS SISTEMAS ARBOLADOS

Representativa de cada
tesela de uso

Peso de biomasa por
. Posibilidad Potencial anual de
hectérea de cada * . .
biomasa para cada especie

intervencioén selvicola

Determinacion Informacién de las teselas de vegetacion
del turno
44— | Teselas conFcc \
o .
Fcc arbérea total > 75% Superficie
Posibilidad Potencial
anual de biomasa para
Biomasa real Biomasa potencial anual total b cada tesela de
anual total de de cada tesela vegetacion
cada tesela
Ponderacion —p 4— Ponderacion por
segun pendientes densidad vial / ESTRATOS \
Agrupacion de teselas Estratos considerados
Biomasa 5 productivos
i z
sprovechable ol | _¥__gy | 00 o 4
anual de cada P
estrato
tesela




Provincia de Cuenca

Pinus halepensis 0,88 36.875,54 12.085,11
Pinus nigra 1,98 201.900,66 57.905,06
Pinus pinaster 1,51 52.912,04 18.337,60
Pinus sylvestris 1,98 46.838,80 10.285,17
TOTAL 338.527,04 98.612,94

Pinus halepensis 25.348,57 5.246,55 38.180,46 6.838,56
Pinus nigra 57.254,00 28.473,61 77.349,99 29.431,45
Pinus pinaster 24.927,20 10.097,88 25.979,64 8.239,72
Pinus sylvestris 9.375,60 4.509,22 15.688,89 5.775,95
TOTAL 116.905,38 48.327,26 157.198,98 50.285,68
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Arbolado ralo

METODOLOGIA PARA EL CALCULO DE LA BIOMASA EN LOS SISTEMAS ARBOLADO RALO

Misma metodologia utilizada Biomasa total anual
Arbolado > para el célculo de la biomasa _’ aprovechable del estrato

/ en uso forestal arbolado arbolado
Posibilidad
Asignacién de Altura med?a, Densidad a;zarente, potenqla anual
. Rotaciones cada 5 afios de biomasa
la especie de .
matorral P para cada Biomasa total anual
iada al especie de aprovechable de los estratos
asoclada a Teselas con Fcc total > 75% y Fcc matorral con arbolado ralo
Matorral —> arbolado arbolado entre 5y 20 %
Superficie Supericie
Ponderacion segin tZSeIa ~h ocupada _>
pendientes y accesibilidad por
Fcc de _—W matorral
matorral en tesela
} - Posibilidad potencial
Biomasa aprovechable anual Biomasa real anual de

anual de matorral
para cada tesela de
vegetacion

de matorral total de cada 4—
teseln e matorratl et;)(te?;de cada

Estratos

Biomasa total anual
aprovechable del sotobosque
de matorral asociado




Provincia de Cuenca (Fraccion Arbolada)

Pinus halepensis 0,88 265,40 74,17
Pinus nigra 1,98 796,20 308,36
Pinus pinaster 1,51 299,12 87,37
Pinus sylvestris 1,98 25,80 12,21
TOTAL 1.386,51 482,12
Pinus halepensis 275,01 30,43 1.088,36 43,74
Pinus nigra 831,32 230,10 922,59 78,26
Pinus pinaster 80,13 62,36 172,72 25,01
Pinus sylvestris 325,75 11,69 10,94 0,52
TOTAL 1.512,20 334,59 2.194,61 147,53




Provincia de Cuenca (Fraccion Matorral)

Matorral de Ulex sp 0,0 0,0 0,0 0,0
Matorral de Genista
sp 10,3 6,1 15.864,2 6.704,2
Matoral de Quercus
coccifera 12,4 7,0 11.038,2 4.244.8
Matorral de Brezo 3,4 1,7 99,4 32,5
TOTAL 27.001,7 10.981,5

Superficie por especie y p

1.200,0
1.000,0 -
800,0 4
600,0 4

400,0 -

Superficie (ha)

200,0 -

0,0

Pte <12,5




Desarbolado
Diferenciacion de Usos Forestales (MFE200)

Especies aprovechables
Calculo del Volumen medio de cada tesela
V(m3) = h x Fcc x densidad

Donde:

h altura media del matorral

Fcc fraccion de cabida cubierta del matorral en la tesela

Ulex spp. 0,0057 1,4

Erica spp. 0,0048 0,5
Quercus coccifera 0,005 2

Genista spp 0,0052 15

Fuente: IFN3 y Estudio de los recursos de fitomasa en Galicia

4. Posibilidad potencial anual (Rotacién de 5 afios)

5. Coeficientes de ponderacion de accesibilidad y pendiente



METODOLOGIA PARA EL CALCULO DE LA BIOMASA EN LOS SISTEMAS DESARBOLADOS

Fcc total >75 % i
+— Altura media +— Datos del IFN3
Fcc arbolado < 5%

L

< Densidad aparente < Metodologia del “Estudio de los recursos de fitomasa

en la Comunidad Auténoma de Galicia

Rotaciones Tesela
«4—— tedricas de
corta: 5 afios Superficie tesela  Fcc de Matorral
Posibilidad Posibilidad
potencial anual potencial anual Biomasa real
de biomasa por — de biomasa en ﬁ anual
especie la tesela
Ponderacion segin
l +— pendientes y
accesibilidad

Biomasa aprovechable anual |

Agrupacion de teselas
por estratos

Biomasa l

aprovechable del _>

estrato




Provincia de Cuenca

Matorral de Ulex sp 12,2 6,1 18.790,7 5.974,8
Matorral de Genista sp 11,3 6,7 20.750,9 6.908,7
Matoral de Quercus
coccifera 16,0 9,6 3.459,2 1.333,3
Matorral de Brezo 0,0 0,0 0,0 0,0
TOTAL 43.000,8 14.216,8

1.200,0 4
1.000,0 4
800,0 -
600,0

400,0 4

Superficie (ha)

200,0

0,0+

Pte <125

Superficie por especie y p

12,5<Pte

Pendiente




BIOMASA TOTAL

Fraccion Arbolada

12.159,28

Pinus halepensis 37.140,94
58.213,42

Pinus nigra 202.696,86
18.424,97

Pinus pinaster 53.211,16
10.297,38

Pinus sylvestris 46.864,60
TOTAL 339.913,56 99.095,05

Fraccion Desarbolada

5.974,80

Matorral de Ulex sp 18.790,70
13.612,90

Matorral de Genista sp 36.615,10
Matoral de Quercus 5.578,10

coccifera 14.497,40

32,50
Matorral de Brezo 99,40

TOTAL 70.002,60 25.198,30




DENSIDAD DE BIOMASA

LEYENDA

Densidad de Biomasa
Tm/halaiio
[ Jo-025
[ Joa2s-1
B 1-15
B 15-25
Bl 2s-3
—IX
s
Bl ss
Blcs-o

B cuenca
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Evaluacion Energetica

Arbolado vy Arbolado Ralo

e Poder Calorifico Inferior (PCI). “Tablas de calculo de energia
procedente de aprovechamientos forestales, por provincia, especie,
rango de pendientes y tratamiento silvicola”.

e PCI = PCS (1-Hh) - 269Hh - 316

Donde:
PCS Potencial Caldrico Superior
Hh Humedad en base himeda (40% por defecto)

Potencial energético por especie

I T
Pinus pinaster 0,2574
Pinus halepensis 0,2616
Pinus sylvestris 0,2465
Pinus nigra 0,2396
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Evaluacion Energética (1I)

Arbolado vy Arbolado Ralo

e Tablas “EUFIRELAB”. (TECNOMA, 2005)

Matorral Ulex sp 21.072,0
Matorral Genista sp 21.432,0
Matorral Q. coccifera 20.285,0

Matorral de Brezo 24.120,0

e PCI = PCS (1-Hh) - 269Hh - 316

Donde:
PCS Potencial Caldrico Superior

Hh Humedad en base humeda (40% por defecto)




Analisis de Costes

Estrato arbdreo

e Costes procesado de la madera

e Costes de reunion y apilado

e Costes de desembosque (11,68€/tn)
e Costes de empacado (8,30€/tn)

e Costes de transporte (12,63€/tn)

e Costes de astillado (1,02€/tn)

Los maderistas adjudicatarios del aprovechamiento de la masa son
los que asumen los costes de procesado (apeo y desramado),
reunion, apilado y eliminacidén de los mismos. s




Costes Estrato arboéreo

DESEMBOSQUE

Extraccién de 1Tm residuos mediante
tractor agricola de 131/160 cv y 15
estéreos de carga y grua acoplada

867.754,48

11,68

COMPACTADO

Empacado de 1 Tm de residuos con
empacadora Fiberpac incluyendo
opereario.

616.904,68

8,3

TRANSPORTE A
CENTRAL

Transporte de 1 Tm de astillas en
camion contenedor de 2 ejes hasta
central

938.364,05

12,63

ASTILLADO

Procesado de 1 Tm de pacas mediante
astillado en central, con astilladora fija
industrial de 400 cv, incluyendo
operario controlador, con un
rendimiento de 70 Tm/h.

75.504,46

1,02

TOTAL

2.498.527,68

33,62




Estrato matorral

Costes de reunion y apilado Extraccion de 17m

residuos mediante tractor
DESEMBOSQUE agricola de 131/160 cv y 867.754,48 11,68

COSteS de desembosque 15 estéreos de carga y

grua acoplada

Empacado de 1 Tm de

Costes de empacado |

p COMPACTADO rgmduos con empacadora
Fiberpac incluyendo

Costes de transporte opereario.

Transporte de 1 Tm de
TRANSPORTE A astillas en camion

CO Stes d ead St' I Ia d 0] CENTRAL contenedor de 2 ejes hasta 938.364,05 12,63

central

616.904,68 8,3

Procesado de 1 Tm de
pacas mediante astillado
en central, con astilladora
ASTILLADO fija industrial de 400 cv, 75.504,46 1,02
incluyendo operario
controlador, con un
rendimiento de 70 Tm/h.

TOTAL 2.498.527,68 33,62

Los costes de desbroce, reunion y apilado son asumidos por la administracion
que subcontratara esos trabajos.
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Externalidades

Ventajas ambientales y socioecondmicas que genera el uso de
Biomasa

o Escaso Impacto ambiental. Recurso autoctono que favorece el
autoabastecimiento, independencia del mercado exterior y seguridad
de suministro.

0 f de los tratamientos selvicolas, favoreciendo regeneracién
natural, calidad del arbolado, reduciendo |la probabilidad de
aparicion de plagas y enfermedades...

o Mantenimiento de vida rural y desarrollo econdmico de esas zonas.

o Creacidon de empleo rural (tratamientos selvicolas) y los derivados
de la instalacion de la central.

o Reduccion del riesgo de incendios y propagacion de los mismos.
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Aspectos Medioambientales

Los contaminantes identificados mas frecuentemente son:
@ Oxidos de Nitrégeno (NOX)

@ Monoxido de Carbono (CO)

@ Materia particulada

@ Gases acidos (H,S0O,)

@ Compuestos Organicos Volatiles (hidrocarburos policiclicos

aromaticos y derivados)

Aplicacion de varios sistemas de control especificos para cada tipo

de contaminante
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