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Torre
Aerogenerador GE137 3,6 MW
Tipo: Cilindrica / Cdnica tubular de
hormigon.
Altura de buje: 110 m

Controlador del aerogenerador

e Control basado en microprocesador de todas las funciones del aerogenerador.

6.7.1. PROTECCION DE LOS AEROGENERADORES

Las protecciones eléctrica y mecdnica de los generadores del parque se aseguraran en los propios
generadores, asi como las protecciones y alarmas contra defecto de lubricacion y refrigeracidn,
sobre velocidad, maxima y minima frecuencia, maxima y minima tensidn, inversién de potencia,

falta a tierra en el estator, defecto de excitacidn, etc.

Cada turbina estarda dotada de equipos que podran desconectar el aerogenerador ante
cortocircuitos y faltas a tierra, mientras que el software ofrece proteccidon contra sobrecargas
térmicas, y asimetrias en la tensidn y/o la corriente. El software también protege contra
desviaciones de frecuencia, tensidn, etc., fuera de los limites permitidos.

Mediante el controlador se efectiian automaticamente las siguientes funciones:

e Antes de la conexién a red, el generador es sincronizado con la red para limitar la corriente de

conexion.
e Controla que la corriente de conexidn esté por debajo de la corriente nominal.
e Eldngulo de giro de la gdndola en concordancia con la direccidn del viento.
e Monitorizacién del estado de la red.
e Monitorizacidn de la operacién.

e Parada de la turbina en caso de defecto.
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6.7.2. SISTEMA DE CONTROL

El control y gestién del parque (hardware y software) se realizard mediante el sistema de control.
Las comunicaciones entre los aerogeneradores del parque edlico y de la subestacion donde se
instalara un centro de control del parque se realizaran con fibra éptica multimodo y/o monomodo
dependiendo de la longitud del tramo, que deberd ser apta para instalaciéon intemperie y con
cubierta no metalica antirroedores, con capacidad de operacidn remota. Se instalard un cable de

fibra ptica para cada uno de los circuitos de media tension.

6.8. CENTROS DE TRANSFORMACION DE LOS AEROGENERADORES

En el interior de cada uno de los aerogeneradores se instalara un centro de transformacién —
elevacidon que elevard la tensiéon generada en bornes de la mdquina asincrona hasta 30 kV de
conexion a la red de distribucién interna del parque edlico. Cada uno de estos centros de

transformacion estd compuesto por los siguientes elementos:
e Transformador de Media Tension

e Celdas de Media Tension. El tipo de celda que se instalara en cada uno de los aerogeneradores

dependerd de la posicidn que éste ocupe en el circuito de interconexion entre aerogeneradores.

6.8.1. TRANSFORMADOR DE MEDIA TENSION

Cada aerogenerador General Electric GE137 de 3,6 MW ird provisto de un transformador trifasico
tipo seco, con refrigeracién forzada por aire, ubicado en la base de la torre. El transformador serd de
3.700 kVA de potencia nominal y tendrd una relacién de transformacién 30+2x2,5 % / 12 kV. Sus

caracteristicas principales seran:

@ ettt eeeheeeteeeseeetaeesesessaesssiesesesstaeestesstesstaterantttterettietenetttteet ettt ra ettt tera et eetteeaaeeras Pot
BINCIA ciiiiiiii e 3.700 kVA
@ ettt eeeeeteeeeeeeteeesetteeesstieeesestsiessssieeesstsseessstaiessssnseesstateessttniettttateetetateeettnaetttaaaarttaaaaranaaaaes Ten
SION A ISIAMIENTO ittt ettt e e e e e e et eeeeessseeesrereeeeesesasssreeeeees 70/170 kv
@ e ettt et eeeeeeereeeeseeeeteteeeesetetestsseeeeseteeeeesetetettenaetetettttetatetta——tetetatetetaaretttarrataaararraaaa Rel
aCioN de tranSforMacCiON .......cooveeuveeiiee e 30+2x2,5% / 12 kV
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Se dispondrd de un pararrayos instalado en el cubiculo del transformador en el lado de media

tension del mismo.

6.8.2. CELDAS DE MEDIA TENSION

Se distinguen tres tipos de centros de transformacién, cada uno de ellos formado por un conjunto
de celdas que, segln la posiciéon que ocupe el aerogenerador dentro del circuito de interconexién

entre aerogeneradores, tendra una de las siguientes configuraciones:

e Configuracién OL 1P: Para aerogeneradores situados en extremo de linea.

e Configuracién OL 1L 1P: Para aerogeneradores con posicion intermedia.

e Configuracidén OL 2L 1P: Para aerogeneradores con dos lineas de entrada y una de salida.

Todas las celdas a instalar serdn de corte y aislamiento en hexafluoruro de azufre, con caracteristicas

eléctricas 36 kV, 630 A, 25 kA. Las celdas se instalardn en la parte inferior de la torre del

aerogenerador.

6.9. RED DE MEDIA TENSION

El dimensionamiento de los conductores empleados se ha realizado teniendo en cuenta las
especificaciones y exigencias descritas en el Reglamento Electrotécnico de Alta Tensidn y sus

Instrucciones Técnicas Complementarias.

La conexidn entre los aerogeneradores se realizard en cable de aluminio unipolar tipo RHZ1, para
una tension nominal de 18/30 kV y aislamiento en polietileno reticulado (XLPE), de secciones 150,

240, 400 y 630 mm”.
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En el documento Planos, puede observarse el trazado de las lineas subterrdneas y el tipo de

conductor que se instalard en cada una de las conexiones.

En la siguiente tabla se muestra un resumen de las secciones de cable elegidas para cada tramo,
comprobdndose que la corriente maxima permanente no supera la intensidad maxima admisible
corregida.Los conductores de la red de media tensién estaradn dispuestos en zanjas directamente
enterrados, agrupados por ternas. En cruces de caminos, carreteras y acceso de los conductores a

los aerogeneradores, el tendido de los mismos se realizara alojados en tubos para su proteccidn.

6.10. SISTEMA DE CONTROL Y COMUNICACIONES

Esta contemplado instalar, dentro del centro de control, un sistema de gobierno de los
aerogeneradores y de la torre de medicién, asi como el control del sistema de media y alta tensidn

del parque.

El sistema de telemando constara, basicamente, de un ordenador central dotado de un software
especificamente disefiado para aplicaciones en parques edlicos. Entre sus funciones podemos

destacar:

e Visualizacidn de los parametros de todas las turbinas del parque edlico.
e Visualizacidn de los pardmetros de funcionamiento del sistema eléctrico.
e Visualizacidn de los datos proporcionados por la torre meteoroldgica.

e Actuacion sobre las turbinas: arrancada, parada, gestion de alarmas, etc.

e Actuacidon sobre las funciones bdsicas eléctricas del parque, desconexion de turbinas,

desconexion de parque, gestion de alarmas, etc.
e Control y gestion de la energia generada, tarificacion.
e Generacién de histéricos de todos los parametros fundamentales.
Todos los aerogeneradores dispondrdn de su propio sistema de control, que estard comandado

mediante el sistema de control. Dispondra de capacidad de comunicacidn con el centro de control a

instalar en la subestacion del parque edlico.
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Para mostrar el estado de todas las turbinas del parque utilizando este software se conectard cada
una de las turbinas con las demas mediante un cable de fibra éptica, que también se utilizard para

comunicar mensajes de error a unidades de mantenimiento.

Se utilizara fibra éptica multimodo y monomodo en funcién de la longitud de los tramos de fibra
Optica. El nimero de fibras en los cables de fibra dptica sera tal que queden libres al menos el 50%

del nimero de fibras utilizadas.

6.11. TORRE DE MEDICION

Los datos de medicidn del parque se recogeran de dos torres anemométricas de medicion, dotadas

de anemometros para la toma de medidas en varios niveles de altura diferentes.

Las torres de medicion seran autosoportadas de celosia de 93 metros de altura equipada con cuatro
anemodmetros a las alturas de torre de 91, 75 y 55 metros y de tres veletas a las alturas de medicion

de la torre de 91, 75 y 55 metros.

La caracterizacion de la torre de medicidon quedara de la siguiente manera:
Altura 91 metros: 1 anemdmetro y 1 veleta.

Altura 75 metros: 1 anemdmetro y 1 veleta.

Altura 55 metros: 1 anemdmetro y 1 veleta.

Las veletas o sensores de direccidon de viento sera tipo veleta modelo NRG 220P. Los sensores de

velocidad de viento o anemdmetro serd tipo cazoletas modelo Thies First Class.
El resto de equipamiento con el que contard la torre de medicidn sera:
Un sistema de adquisicidn de datos tipo data logger Kintech EOL Zenith.
Un sensor de temperatura tipo EOL 307.

Un sensor de presion tipo Setra 276.
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La alimentacién de cada una de las torres se realizara desde el transformador del aerogenerador

mas cercano.

Las torres estaran conectadas con el sistema de control y monitorizacidn del parque eélico mediante

fibra dptica.

La ubicacién de las torres es tal que la toma de medidas se puede considerar representativa de todo
el parque edlico. En la siguiente tabla 8 se muestra las coordenadas de ubicacidn de las torres de

medicidn que se ubicaran en el Parque Edlico Tico.

UT™M X Y
TM-1 663.200 4.560.380
TM-2 668.600 4.561.590

Tabla 7. Coordenadas UTM ETRS89 de las torres de medicidn a instalar en el PE Tico.

6.12. INSTALACIONES DE PUESTA A TIERRA

6.12.1. PUESTA A TIERRA DE AEROGENERADORES

Cada aerogenerador estara provisto de una instalaciéon de puesta a tierra con objeto de limitar las

tensiones de defecto a tierra que puedan producirse en la propia instalacion.

Se instalard una Unica red de tierras para las masas metalicas del aerogenerador, equipos de alta y

baja tension y generador. A esta misma malla se conectaran los neutros de los equipos eléctricos.

El disefio de la citada malla de tierras se ha realizado teniendo en cuenta las normas (RD 842/2002)
de baja tension, la IEC-61400, el RD 337/2014 sobre Condiciones técnicas y Garantias de Seguridad

en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de Transformacion.

La red de tierras constara de 2 anillos enterrados a diferentes niveles. El anillo del nivel inferior,
instalado bajo el hormigdn de limpieza, es un anillo construido con cobre de 70 mm?, cuyos vértices

se unen a unas picas de acero galvanizado recubiertas de cobre previamente clavadas en el suelo. El
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anillo del nivel superior, realizado también con cobre de 70 mm?, es un circulo inscrito en la zapata y
apoyado sobre el hormigén de su cara superior. Estos dos anillos se conectan entre si por medio de

4 prolongaciones de cobre unidas mediante soldaduras aluminotérmicas.

Por la parte interior de la cimentacidn se instalard un anillo interior de pletina de acero galvanizada
de 30x3,5 mm de la que saldran 4 extensiones del mismo material para unirse mediante soldadura
aluminotérmica a los anillos exteriores y asi como 4 extensiones que se unirdn a la barra de

conexioén en el interior del aerogenerador.

Tanto los anillos como las prolongaciones que los conectan seran de cobre de 70 mm?®. Las cuatro

picas se acero tendran unas dimensiones de 2 m de longitud y 20 mm de didmetro.

Para la colocacién de las picas de tierra se perforard el terreno con una broca de 100 mm de
longitud, y se clavara la pica manualmente mediante golpeo hasta alcanzar el 90% de su longitud

total.

La resistencia que presentard esta malla sera inferior a 10 ohmios. En el caso de que no se
consiguiese este valor se afiadirdn picas a las existentes hasta reducir esta resistencia. En caso
necesario, para mejorar la resistividad del terreno, pueden abrirse unos pozos en el terreno natural,

para rellenarlos de arcilla y en ellos insertar las picas.

Todas las conexiones de los elementos de las torres se instalardn con cable de Cu desnudo de 70

mm? de seccién, conectandose a un terminal situado en la base de la misma.

El cable de Cu desnudo de 50 mm? de la red general de tierras que une todos los aerogeneradores se
introducira en el interior del aerogenerador, conectandose al mismo terminal que el resto de las

tierras del aerogenerador.

Se calculara la red de puesta a tierra de los aerogeneradores mediante software basado en el

método de los elementos finitos.
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6.12.2. PUESTA A TIERRA DE LA RED MEDIA TENSION

Hay una Unica red de tierras, con cable de 50 mm? de cobre desnudo, que une todos los
aerogeneradores entre si, discurriendo por la misma zanja que el cableado de media tensidn, segin
se indica los planos de secciones de zanjas. Las conexiones se realizardn con terminales de conexion

a compresion y soldaduras aluminotérmicas tipo Caldwell en empalmes y derivaciones.

6.13. SUBESTACION

La subestacidon proyectada, en adelante Subestacidn Eléctrica Villar de los Navarros 220/30 kV, se
encuentra ubicada en el término municipal de Villar de los Navarros provincia de Zaragoza. Los

accesos a la misma se realizan a través de los viales viales ZP-1158 y CV-304.

La Subestacidn Eléctrica Villar de los Navarros 220/30 kV estara situada en el poligono 2 y afecta a
las parcelas 23 y 24 situadas en el término municipal de Villar de los Navarros en la provincia de

Zaragoza, Comunidad Auténoma de Aragdn. Sus coordenadas UTM ETRS89 referidas al huso 30 son:

Punto ‘ X Y
1 671.256,99 4.562.010,39
2 671.314,89 4.562.063,09
3 671.375,77 4.561.996,21
4 671.317,86 4.561.943,50

Tabla 8. Coordenadas ubicacién Subestacién Villar de los Navarros 220/30 kV.

La subestacién ocupara aproximadamente 7.081,45 m2 de terreno, si bien dadas las necesidades de
accesos y movimientos de tierras, requiere la utilizacion de 17.337 m2 de terreno que se obtendran
de mutuo acuerdo con los propietarios de los suelos o a través del procedimiento de
reconocimiento en concreto de la utilidad publica de las instalaciones proyectadas. El camino de
acceso a la misma se realizard desde los caminos publicos existente con referencia catastral
50296A003090010000FU y 50296A002090110000FO (parcela 9001 del poligono 3 y parcela 9011 del

poligono 2 de Villar de los Navarros) ocupando aproximadamente unos 2.340 m2 de terreno.
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La subestacion estara formada por un parque de intemperie de 220/30 kV y un sistema de interior

de 30 kV. El nivel de 220 kV serd descrito en el proyecto correspondiente de la subestacidn eléctrica.

6.13.1. NIVEL DE 220 kV (INTEMPERIE)

La instalacién correspondiente al nivel de 220 kV posee una configuracidon de simple barra de
intemperie con salida de linea aérea compuesta por una posicion de linea, dos posiciones de

transformador y una posicién de medida de barras.
Dos posiciones de transformador, formada por los siguientes elementos:
e Un transformador de potencia 220/30 kV de 45 MW,
e Unjuego de tres pararrayos autovalvulas de proteccidn de transformador.
e Unjuego de tres transformadores de intensidad.
e Unjuego de tres interruptores automaticos.

e Un seccionador de barras.

6.13.2. NIVEL DE 30 KV (INTEMPERIE)

Cada posicion de transformador del Parque Edlico Tico tendra asociados los siguientes elementos en

su lado de conexidn con el sistema de 30 kV intemperie:

e Unjuego de tres pararrayos autovalvulas de proteccion.
e Aisladores soporte.
e Seccionador de 30 kV.

6.13.3. NIVEL DE 30 KV (INTERIOR)
Las posiciones correspondientes estaran formadas por los siguientes elementos:

e (1) una celda de proteccion de transformador

e (6)seisy (7) siete celdas de proteccion de salida de linea de 30 kV
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e (1) una posicion de medida de barras

6.14. LINEA DE EVACUACION

La linea eléctrica incorporara la energia producida en el PE Tico con una potencia total de 250 MW a

la red de transporte a través de la linea de alta tension a 220 kV objeto de este proyecto.

La nueva linea enlazara la subestacion del PE Tico denominada Subestacion Villar de los Navarros

con el apoyo n? 2 de la linea a 220kV entre la subestacién MAJAS VII D y la subestacion Muniesa

promotores.

El siguiente esquema muestra la posicidn de las subestaciones y las lineas afectadas

Set Villar de los Navarros

Set Las Majas VIID

Linea 220kV objeto del proyect

Set Muniesa Promotores

La linea aérea objeto de este PROYECTO, tiene una longitud de 2.955 metros. Su origen es la
subestacion Villar de los Navarros y el final de la linea sera la Subestacién Muniesa Promotores. La
linea proyectada finaliza en el apoyo nimero 2 de la linea entre Las Majas VIID y la Subestacion

Muniesa Promotores, que a partir de este apoyo discurre en doble circuito.

A continuacidn se muestran los municipios por los que discurre la linea y los cruzamientos que

existen en cada municipio por alineaciones:

90

luz



ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
PARQUE EOLICO "TICO" Y SU INFRAESTRUCTURA

DE EVACUACION .
PARQUE EOLICO TICO, S.L

Villar de los Navarros, Moyuela y Azuara (Zaragoza)

Provincia: ZARAGOZA

Término municipal: Villar de los Navarros Longitud: 240,8m

ﬁ‘\p.o'yo A;.:oyo Angulf) con‘ ?lgulente Longitud (m) Cruzamientos
inicial final alineacion (g)

N2 Alineacién

Tabla 9. Afeccién por linea en metros a Villar de los Navarros

Término municipal: Moyuela Longitud: 2.197,8m

Ne Alineacién ?r::::l) Af’iJ:ZIO Ang:lli:::;;:‘g:lgi?me Longitud (m) Cruzamientos
1 2 2 158,06 99,5 N2 1,BARRANCO DE BARBILLIDA
2 2 7 0,0 2.098,3 N2 2,BARRANCO DEL CAMPILLO N2 3,LAT 30KV

Tabla 10. Afeccion por linea en metros a Moyuela
Término municipal: Azuara Longitud: 489,0m

N2 Alineacién ?I::LT Af?:;/lo Ang:llitl)-':ao:i;:lgl(.lgi;nte Longitud (m) Cruzamientos
2 8 9 135,94 426,3 N2 4,CTRA A-2306 PK 24+700
3 9 10 0,0 62,7 N25 LAT 220kV LAS MAJAS VIID A MUNIESA

Tabla 11. Afeccion por linea en metros a Azuara

En la siguiente tabla se muestran las coordenadas de los apoyos de la linea en proyeccién UTM

utilizando el Datum ETRS-89 en el huso 30. Ademas se muestra la cota del apoyo referida al nivel

medio del mar.

N2 Apoyo Tipo XUTM Longitud Latitud
1 FL 671.363 | 4.561.966 700,36 0257'24,1" | 41211'24,8"
2 AG-AM 671.585 | 4.561.708 698,80 0257'14,8" | 41211'16,3"
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N2 Apoyo Tipo XUTM YUTM Longitud Latitud
3 AL 671.914 | 4.561.642 714,82 0¢57'0,8" 41211'13,9"
4 AL 672.313 4.561.561 683,72 0256'43,7" 41211'10,9"
5 AL 672.805 4.561.462 684,19 0256'22,7" 41211'7,3"
6 AL 673.192 | 4.561.383 707,45 0956'6,2" 41211'4,5"
7 AL 673.448 4.561.332 712,72 0255'55,3" 41211'2,6"
8 AL 673.728 | 4.561.275 721,20 09 55'43,3" 41211'0,6"
9 FL 674.060 | 4.561.208 711,90 0955'29,2" | 41210'58,2"
10 FL 674.103 | 4.561.253 710,80 0955'27,3" | 41210'59,6"

Tabla 12. Coordenadas UTM ETRS89 Linea de evacuacion del PE Tico.
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6.14.1. CARACTERISTICAS GENERALES

SISTEMA i Corriente Alterna Trifasica
FreCUBNCIA (HZ) cooiieiieiieeeeee et e e e e e e bbb e e e e e e s e s naabbreneeeeens 50
Tension NOMINAIL (KV)..eeieie et e ae e et e e s e e e e saree s 220
Tension mas elevada de 1@ red (KV) ...t 245
(@71 (7= Lo ] - TSR Especial
N @ CIFCUITOS +eeueteeeitee ettt ettt ettt ettt st e e et e st e e sabe e s sabe e seneeesnaneesanneesanee 1
N2 de conduCtores areos POr faSE ........ccicciiiiiiiiiiee e e e e e e eeraee e 2
o Yo lNe [l oleY g Vo [N Tot do - T=] 4 =T RSP PRPI LA-280
Tipo de cable de Lierra. . e OPGW-24
NUMEro de €ables de TIerra.... oo i 1
Potencia maxima de transporte en aéreo (MVA).......cccoveeeeeiiiee e 437,45
NUMEIO T8 @POYOS ...uuurriirieieeeeeieiitrreeeeeeeeeereirraeeeeeeeesessstsreeeeeeeeesessstrareeeeeseessssssraneeeeens 10
LONGITU (KIM) .ttt e e e e e et e e e e s ara e e e e eaaaeeeeenraeeeeans 2,955
oY T= Yo LI o] L Tor= Yol o o S ZONA B
Tipo de aislamiento .....ccceeeeeeeiecciiieeeeeee e, Cadenas de aisladores de vidrio
AADOYOS cetttiiieeee ettt iie e e et ettt e e e e e e ettt et e e e e et e et t e e e e e e e ettt b e e e eeeeaaaabaneeeas COy HAR
(01 0 0 T=T o1 o= Tof Lo o 1T Hormigon
Puesta @ tierra. .o Picas de toma de tierra doble
N2 APOYOS AlINCACION/TIPO c.evvieeieee ettt ettt et et e e et eare e e eabe e e eareeeenaee s 6/CO
N2 APOYOS ANGUIO/TIPO .evviieiiie et ettt ettt ettt e et e e et e e te e e eareeeeareeeeabeeeenreeas 1/CO
N2 Apoyos fin de INEA/TIPO....uiicceieeceeieeeee ettt e 3/COvyHAR

6.14.1.1. Conductores

Las caracteristicas del conductor aéreo son las siguientes:

Son cables de aluminio con alma de acero de conductores cableados concéntricos,

compuestos de un alma de acero del tipo ST;A y una o mas capas de hilos de aluminio
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del tipo AL,

THDO et e e eeeeeeseeee s eseeeese e s e s seeseeee s e s e s et ee s e s e s st aee s e s es et e see s es e eeneeseneanens LA —280
DESIZNACION NUEBVA......uiicciieeciieeeieeeeciteeeteeeeteeeeteeesbeeesreeeebeeesaseeeenseeenns 242-Al;/39-ST.A
MATEITAL . s Aluminio — Acero
(@foT 0 o Yo XY ol o T o 1N [y 21121 SR 26+7
Didmetro cable completo (MM) ..o e 21,8
SECCION TOLAI (MM?) oottt eee e s eee e ees e enneees 281,1
PESO (AAN/M) ettt e et e et e e e et e e e e e eabbeeeeeeabeeeeeesraeeeeans 0,957
Carga de rotura (AaN) ....ueee e e e e e e 8.450
MOdulo de elasticidad (AaN/MMZ) .o et et e s et e st eeeeetes e eeeenes 7.500
Coeficiente de dilatacion iNEAl (2C) c....e vt 18,9 10°
Resistencia eléctrica @ 202C (W/KM) cuvriiiiiiiiiieeeeiee ettt e 0,1194
Intensidad MAaxima admisiblIe (A) ...eeeeeeee i 573

6.14.1.2. Cable tierra

Las caracteristicas del cable de guarda son las siguientes:

1] o Lo TR PP PO PPTTPP PR PPPPPPPPIRt OPGW 24
Didmetro cable completo (MM) ... 15,6
SECCION TOTAI (IMIMZ) ettt et et e e e e e eeeee et e eeeeeeeeeeseseeeneeeaens 114,9
oo X (o 14 1 o) TR 0,551
Carga de rotUura (AaN) ... e e e ees e e e e e e eeeeeanrrareeeeeesennnns 8.030
Tension MAXima Permitida......cccvvieeieri e 3.610
MOdulo de elasticidad (AaN/MMZ) .o eeeeee et e et ee et et eeeeetese e eeeenes 9.700
Coeficiente de dilatacion HNEal (2C™) cuve e oo 16,3 10°
Resistencia eléctrica. @ 202C (W/KM) weeiiriiiiiieicieeeeee et 0,396
Radio minimo de curvatura (IMM) ....eeoooooeiieeeeceecee et 235
Margen de temMPEratura (2C) ....ccvvveeieeieeieiiiriereee e eecrrrrer e e e e e eerrrereeeeeesesnnrreaees -45 a 80
Intensidad de cortocircuito nominal (KA/0.3S)......ccocuviieiieeciieeeieeeeee e 17,5
MaAXIimO NUMEr0 de fibras ......c.eoiiiiiieeieee e 24
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6.14.1.3. Aislamiento

Se utilizaran cadenas de aisladores de vidrio templado de tipo caperuza y vdstago segin norma UNE

21114y UNE 21 124.

En apoyos de alineacién se emplearan cadenas de 15 elementos de aislador U 160-BS con grapa de

suspension preformada.

En apoyos de angulo, anclaje y fin de linea se empleardn cadenas de amarre de 18 elementos de

aislador U 100-BS con grapa de compresion.

Se considera un nivel de contaminacién medio (ll). Este nivel de contaminacién es equivalente a
zonas con industrias que no producen humo especialmente contaminante y con densidad media de
viviendas equipadas con calefaccidn, o a zonas con elevada densidad de viviendas y industrias pero
sujetas a vientos frecuentes y lluvia, o bien a zonas expuestas a vientos desde el mar, pero alejadas

bastantes kildmetros a la costa.

6.14.1.4. Herrajes

Los herrajes son hierro forjado galvanizado en caliente y todos estaran adecuadamente protegidos

contra la corrosion.

Estos herrajes cumpliran lo indicado en la norma UNE 21 006

6.14.1.5. Apoyos y cimentaciones
Los apoyos seran CO y HAR, de resistencia adecuada al esfuerzo que hayan de soportar.

Las cimentaciones serdan de hormigdn en masa de tipo monobloque o fraccionadas de dimensiones

variables.
Apoyos CONDOR

Son apoyos tronco piramidales de seccidn cuadrada construidas con perfiles angulares galvanizados,

unidos mediante tornilleria.
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La cabeza es recta de 1,5 m. de ancho. El fuste tronco piramidal se ancla al terreno con cimentacién

independiente en cada pata.

Apoyo HALCON REAL

Este apoyo se utilizard como final de la linea en bandera para hacer el enlace entre la linea
proyectada vy la linea a la que se conecta.

6.14.1.6. Puesta a tierra

En apoyos en zonas no frecuentadas los apoyos se pondran a tierra mediante electrodos de difusién
vertical.

6.14.1.7. Antivibradores

Se colocaran antivibradores del tipo Stockbridge en la linea. Estos antivibradores estdan formados por

un cuerpo central de aleacién de aluminio, un cable portador de 19 alambres de acero galvanizado y

dos contrapesos de acero forjado galvanizado.

El nimero de antivibradores a utilizar dependera de la longitud del vano y serd en general dos a
cada lado del apoyo si la longitud del vano es superior a 450 metros y de uno a cada lado del apoyo

si esta longitud es inferior.

6.14.1.8. Numeracion y aviso de peligro

En cada apoyo se marca el numero de orden que le corresponda, de acuerdo con el criterio de

origen de la linea que se haya establecido.

Todos los apoyos llevan una placa de sefializacion de riesgo eléctrico, situada a una altura visible y

legible desde el suelo a una distancia minima de 2 m.
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7. INVENTARIO AMBIENTAL DEL AREA DE INFLUENCIA

El estudio del medio o inventario ambiental se realiza para definir y valorar el entorno del proyecto
como base de informacidn para determinar, por comparacidn respecto a la situacion previsible tras

la implantacién del proyecto, las alteraciones que potencialmente generara la actividad.

Los trabajos efectuados aportan una informacidn general del medio fisico, bidtico y socioeconémico
en la zona de estudio, desarrollando mas ampliamente aquellos factores ambientales
previsiblemente afectados por la instalacién, acompafidandolo del material grafico necesario para su

adecuada comprension (ver anejos de fotografias y cartografia).

Para la elaboracidn del inventario del medio natural afectado por el proyecto se ha seguido una
metodologia que consta de los siguientes pasos:

e Recopilacion de informacidn bibliografica existente.
e Consulta y recopilacién de informacion oficial de los siguientes organismos oficiales:
= Direccidn General de Patrimonio Cultural
= Servicio Provincial de Medio Ambiente de Zaragoza
= Direccidn general de conservacion del medio natural del Departamento de agricultura,
ganaderia y medio ambiente del Gobierno de Aragén.
= Departamento de industria e innovacién del Servicio Provincial de Zaragoza
= |nstituto Aragonés de Gestion Ambiental
e Tratamiento de la informacién recopilada y disefio del trabajo de campo, considerando
especialmente las zonas mas problematicas en cuanto a la presencia de vegetacién relevante,
nidificaciones, zonas de erosion, etc.
e Toma de datos en campo.
e Procesado de los datos tomados en campo y contrastado con la informacién recopilada.
e Caracterizacion del medio fisico.

e Descripcion global inicial de los elementos de fauna y flora afectados por la futura
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infraestructura y posterior analisis especifico de la vegetaciéon y avifauna afectada por la
construccion del parque.

e Estudio del paisaje considerando una serie de puntos de observacidon y miradores para analizar
el entorno del parque eélico y su fondo escénico.

e Estudio del medio socioecondmico de los términos municipales afectados.

7.1. MEDIO FiSICO

El medio fisico es un sistema formado por los elementos del ambiente natural en su situacién actual
y los procesos que los relacionan. Es considerado como el soporte fisico del medio ambiente y
constituye el soporte de las actividades, la fuente de recursos naturales y el receptor de residuos o

productos no deseados.

Los elementos que componen el medio fisico son el clima, los materiales, los procesos y las formas

del sustrato.

7.1.1. CLMATOLOGIA

El clima se considera un factor importante a analizar debido a su influencia sobre otros factores. La
climatologia condiciona en gran medida el tipo de suelo, el tipo de formacién vegetal, la hidrologia,

la orografia, e incluso la forma de vida y los usos del suelo por parte del hombre.

A pesar de la capacidad de superacién del ser humano, la climatologia ha sido tradicionalmente,
junto con otros factores fisicos, un factor limitante o favorecedor de sus actividades, y por tanto ha

condicionado su desarrollo.

El medio natural juega un importante papel en el conjunto de las actividades econdémicas, el
conocimiento de los recursos naturales de que dispone, entre los que se encuentra su climatologia,

es basico para su adecuada ordenacidn y gestion.
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Los términos municipales afectados por el proyecto pertenecen a dos comarcas de la provincia de
Zaragoza, Campo de Daroca y Comarca de Belchite; geograficamente se encuentran ubicadas al sur

de la provincia, en el limite con la provincia de Teruel.

La zona de estudio se caracteriza por estar bajo la influencia de un clima submediterrdneo

continental frio.

En el siguiente mapa de la division climatica de Aragén se resefia la zona de estudio perteneciente a
las divisiones climaticas mediterrdneo continental en menor medida, a la submediterrdneo

continental cdlido y a la submediterraneo continental frio.

PARQUE EOLICO TICO Y
SU LINEA DE EVACUACION

Bl Seco estepario

[J Mediterraneo continental

[ Transicion mediterraneo-oceanico
B Submediterrdaneo himedo

I Submediterraneo continental calido
8 Submediterraneo continental frio

0 s0 100 . %
—_—— Km B Clima de montana

Figura 5. Division Climatica de Aragon.

Los términos municipales afectados por el proyecto “Parque edlico TICO y su infraestructura de
evacuacién”, estan englobados en las comarcas de Campo de Daroca y Campo de Belchite al sur de

la provincia de Zaragoza.
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Los aerogeneradores proyectados en la zona de estudio se sitlan a una altura media de 970 m de
altitud sobre el nivel del mar, con una variacién entre los 773 y los 1.376. La zona de estudio se
encuentra bajo la influencia de un clima mediterrdneo continental en su zona norte, caracterizado
por veranos secos y calurosos e inviernos considerablemente frios, con una oscilacién térmica de
18,0 °C. En periodo estival se superan frecuentemente los 30 °C, alcanzando en ocasiones mas de 35

°C. Eninvierno es frecuente que las temperaturas desciendan de los 0 °C, provocando heladas.

La distribucion de las precipitaciones es similar al clima mediterrdneo tipico, con maximos en
primavera y otoio, aunque la menor influencia del mar provoca que sea un clima mas seco, con

valores entre los 400 y 500 mm anuales.

Es frecuente la presencia del Cierzo, fuerte viento muy frio y seco caracteristico del valle del Ebro,
con componente noroeste. Aunque es mas frecuente en invierno y a principios de primavera puede
aparecer en cualquier época del afio. Este viento condiciona la vida del valle el Ebro, tanto por su

fuerza como por su efecto desecante, el cual se suma a las ya de por si escasas precipitaciones.

Temperatura

La temperatura del aire es una de las variables climatoldgicas mdas importantes. Estd controlada
principalmente por la radiacién solar incidente, si bien también esta influenciada por la naturaleza
de la superficie terrestre y, muy particularmente, por las diferencias entre tierra y agua, altitud y

vientos dominantes.
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PARQUE EOLICO
"TICO Y SU LINEA DE EVACUACION"

Temperatura (°C)

<4
4-6
6-8
8-10
10-11
11-12
12-13
13-14
14-15
>15

Figura 6. Mapa de temperaturas medias de Aragon.
Fuente: Atlas climatico de Aragdn.

En la siguiente tabla y figura se recogen los datos de temperatura segun informacién obtenida del
Atlas Digital Climatico de Aragon, en el municipio de Villar de los Navarros (Coordenadas Punto X,Y:

666450.00, 4560000.00) Las temperaturas medias en la zona de estudio son las siguientes:

TEMPERATURAS  ENE FEB MAR ABR | MAY JUN
Méximas (Mi) 7,96 10,00 13,68 15,68 20,64 2549 29,98 29,54 24,68 1843 1194 8,98

Minimas (mi) 054 058 1,88 371 7,63 11,11 14,15 1436 11,15 7,27 3,09 0,86

Medias (Ti) 3,71 5,38 7,78 9,69 14,13 183 22,07 21,95 17,91 12,85 7,52 4,92
Tabla 13. Se indica la temperatura media, maxima y minima. Los datos se expresan en grados Celsius (°C).

Con los datos de temperatura recopilados se ha elaborado una gréfica que permite comparar las
tendencias de evolucidn de la temperatura a lo largo de los meses. De esta manera se observa que
la variacidn de temperaturas maximas es mayor y que sus valores mas altos se concentran en los

meses de julio y agosto. Las temperaturas minimas, por el contrario, presentan un rango de
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variacion menor y los valores mas bajos de temperatura se localizan en los meses de enero y

febrero.

Temperaturas

==$==Temperatura
media (Ti)

Media de las
maximas (Mi)

Media de las
minimas (mi)

Figura 7. Reparto anual de los diferentes parametros descriptores de los datos de temperatura. Se indica la
temperatura media, maxima y minima. Los datos se expresan en grados Celsius (°C).

Las temperaturas invernales resultan bajas, siendo frecuentes las heladas a lo largo de
practicamente todo el afio. Esta circunstancia se debe principalmente a la formaciéon de las tipicas
inversiones térmicas que se producen en el trimestre invernal (de diciembre a febrero), en las que
las situaciones atmosféricas de altas presiones impiden el drenaje de las masas de aire, que debido a
la larga duracién de la noche acaban estancdndose en el fondo del valle y favorecen temperaturas

mas frias en las capas bajas de la atmdsfera que en las altas.

En lo que se refiere a las temperaturas estivales, los veranos suelen ser suaves, con temperaturas

medias para los meses de julio y agosto que rondan los 222C y maximas no superiores a los 302C.

Pluviometria

La precipitacion es la fuente principal del ciclo hidroldgico, y puede definirse como el agua, tanto en

forma liquida como sélida, que alcanza la superficie de la tierra.
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La distribucién de las precipitaciones es similar al clima mediterrdneo tipico, con maximos en

primavera, aunque la menor influencia del mar provoca que sea un clima mas seco, con valores que

no llegan los 500 mm anuales.

En la siguiente tabla se muestra el reparto de precipitacidn a lo largo del afio:

Precipitacion

(" 30,57 28,94 31,44 48,14 64,34 52,58 24,31 32,89 42,57 43,12 38,64 3534 472,88

Tabla 14. Distribucién anual de las precipitaciones para cada mes expresado en milimetros.

Mediante la representacidn de los datos anteriores en un diagrama de barras se pone de manifiesto

de manera grafica la irregularidad de las precipitaciones en la zona.

Precipitacion

Precipitacién (mm)

Figura 8. Distribucion anual de las precipitaciones para cada mes expresado en milimetros.

Como puede observarse, las precipitaciones no resultan homogéneas a lo largo de todos los meses
del afio, registrandose los maximos a finales de primavera y los minimos en invierno, sobre todo en
enero y febrero, y en el mes de julio. Como consecuencia de los fenémenos convectivos, las

precipitaciones estivales alcanzan cifras superiores a las registradas en otofio.

Los valores mas altos corresponden a los meses de mayo y junio, mientras que los valores mas bajos

corresponden a los meses de enero y febrero, lo que pone de manifiesto el elevado contraste

pluviométrico que se da en la zona.

103

luz



ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

PARQUE EOLICO "TICO" Y SU INFRAESTRUCTURA
DE EVACUACION

Villar de los Navarros, Moyuela y Azuara (Zaragoza)

PARQUE EOLICO TICO, S.L

Diagrama ombrotérmico

Una vez recopilados los datos de temperatura y precipitacion del ambito de estudio, se han
analizado de forma conjunta para localizar los posibles periodos aridos que pueden existir en una

Zzona.

Diagrama ombrotérmico

Precipitaciones (mm)

o
3
—
[
e
=
=1
o
-
@
o
E
@
[

Figura 9. Diagrama ombrotérmico de la zona de estudio. La linea roja indica los valores de temperatura (°C) y la azul los
de precipitacion (mm). La zona coloreada sefiala el periodo arido.

Representando ambas series de datos se ha obtenido el diagrama ombrotérmico de la zona de
estudio. La proyeccién de los datos de temperatura media y precipitacion anual genera dos curvas
diferentes cuya interseccidn delimita un drea que identifica la duracién y caracteristicas del periodo

de déficit hidrico de la zona de estudio, que en este caso coincide con el periodo estival.

indices climaticos

A continuacién se exponen algunas clasificaciones climdticas elaboradas a partir de los datos

climaticos que se han expuesto anteriormente.
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indice de aridez (/,) de Martonne (1926): | — P =20,32 e Subhumeda
° T+10
indice de Lang (1915): I, = P 238,82 Zona esteparia
T
" , ] 1007 o .
Indice de Dantin & Revenga (1940): DR = == — 2,57 it Espafia semidrida
P

T = Temperatura media anual (°C)

P = Precipitaciones anuales (mm)

Viento

Segun el Atlas Climatico de Aragdn, los vientos de superficie son una variable meteorolégica de
notable significacion en amplios sectores de Aragdn, tanto por la frecuencia e intensidad con la que
soplan como por los caracteres particulares que imprimen en el clima. Los vientos mas conocidos de

Aragon son el cierzo y el bochorno, pero ademas se dan una rica variedad de flujos.

La cordillera Pirenaica y el Sistema Ibérico junto con sus somontanos enmarcan el valle del Ebro al
que fluyen numerosos afluentes, dan una idea de la riqueza de flujos de aire de cualquier

procedencia que se encuentra en Aragén.

Estos flujos se canalizan en los diferentes pasillos y valles, pero es en el amplio corredor de Ebro
donde se observan los dos regimenes mas caracteristicos. Los que proceden del ONO (cierzo), y los

que lo hacen desde el ESE (bochorno).
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Velocidad del viento
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Figura 10. Velocidad del viento en Aragén. Fuente: Atlas Climatico de Aragdn.

En la zona de estudio, el viento predominante es frio y seco procedente del noroeste y conocido
como "cierzo", que sopla en la Depresidn del Ebro debido a la diferencia de presién entre el mar
Cantdbrico y el mar Mediterrdaneo cuando se forma una borrasca en este Ultimo y un anticiclén en el
anterior. Este viento se encuentra presente durante todo el afio, aunque con diferente intensidad,

siendo su velocidad media anual, a 80 m de altura, de 7 a 7,5 m/s.

Susceptibilidad de vientos fuertes

La susceptibilidad de un proceso expresa su probabilidad de ocurrencia. En el caso del viento,
estudiando y procesando los datos recopilados en la red de estaciones meteoroldgicas y en la

cartografia del atlas edlico de Espafia, se ha podido establecer una zonificacién de Aragon.
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En el estudio "Elaboracién de mapas de susceptibilidad de movimientos de ladera, colapsos, vientos
fuertes e inundaciones esporddicas en Aragdn" se han analizado las rachas de viento, caracterizadas
por presentar una elevada intensidad y pequeia duracién. El nivel de susceptibilidad de ocurrencia
de un proceso estd relacionado directamente con el riesgo de que un proceso tenga lugar, por lo
que aquellas zonas que presenten una susceptibilidad elevada, tendran un elevado riesgo de
ocurrencia del proceso en cuestion. Ademas de esto, si la zona es sensible o vulnerable al proceso, el

riesgo de que se produzca un evento perjudicial es mayor.

El hecho de localizar las zonas con un riesgo mayor permite poder adoptar medidas de ordenacién
del territorio encaminadas a mitigar ese riesgo, actuando principalmente sobre la vulnerabilidad de

las diferentes zonas.

Para la representacién de los datos de rachas de viento se ha adoptado una clasificacién basada en

la utilizada en el Plan Nacional de Prediccién y Vigilancia de Meteorologia Adversa (METOALERTA):

SUSCEPTIBILIDAD VELOCIDAD DE LAS

DEL RIESGO RACHAS DE VIENTO (km/h)
Muy alta > 120
Alta 100-120
Media 80-100
Baja 60-80
Muy baja <60
Tabla 15. Tipos de susceptibilidad del riesgo de rachas de viento.
Fuente: Elaboracidn de los mapas de susceptibilidad de movimientos de ladera, colapsos, vientos fuertes e
inundaciones esporadicas en Aragén. Gobierno de Aragon.
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Susceptibilidad del riesgo de rachas fuertes de viento
Muy Alta
Alta
Media
Baja
Muy Baja

Figura 11. Susceptibilidad del riesgo de rachas fuertes de viento (zona de implantacion del proyecto delimitada en color
verde).Fuente: Elaboracién de los mapas de susceptibilidad de movimientos de ladera, colapsos, vientos fuertes e
inundaciones esporadicas en Aragdn. Gobierno de Aragon.

En el caso de la zona de estudio, la susceptibilidad del riesgo de que se produzcan rachas fuertes de
viento es alta, para la zona donde se proyecta instalar los aerogeneradores la SET y la linea de

evacuacién, pudiendo llegar a alcanzarse rachas de viento de entre 100y 120 km/h

Radiacion solar

Segun el Atlas Climatico de Aragdn, la llegada de energia solar a la superficie terrestre condiciona
diferentes procesos climaticos, y el intercambio de energia y gases entre la tierra y la atmdsfera.
Pero la energia solar que llega a cada punto del territorio no es constante en las diferentes
estaciones del afo, ni tampoco lo es espacialmente, ya que intervienen diversos factores como la

latitud, la distribucién del relieve y la nubosidad.

108

l U Z e arvbioris



ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

PARQUE EOLICO "TICO" Y SU INFRAESTRUCTURA
DE EVACUACION

Villar de los Navarros, Moyuela y Azuara (Zaragoza)

PARQUE EOLICO TICO, S.L

Ademas, la atmdsfera terrestre absorbe la radiacién electromagnética en determinadas longitudes

de onda debido a la absorcion de determinados gases.

Pero a pesar de su importancia, la radiacidn solar es una variable que se recoge de forma escasa,
siendo pocos los observatorios que registran este tipo de informacidn. Este problema dificulta la

realizacion de unas cartografias adecuadas de estos pardmetros.

PARQUE EOLICO TICO Y
LiINEA DE EVACUACION

Radiacion Potencial
(Julios/m?/dia)
I < 2800
I 2800 - 2900
3 2900 - 3000
[ 3000 - 3100
[ 3100 - 3200
[ 3200 - 3300
[ 3300 - 3400
[ 3400 - 3500
[l 3500 - 3600
El > 3600

Figura 12. Radiacion solar. Fuente: Atlas Climatico de Aragdn.

En el caso de la radiacion, para una adecuada valoracidén espacial, se suele trabajar con mapas de
radiacién potencial que no tienen en cuenta el papel de la nubosidad y que se obtienen mediante
modelos digitales de elevaciones y cdlculos numéricos. Estos mapas permiten conocer la influencia
del relieve en la distribucion de la radiacidon. En este punto se presenta un mapa de radiacion
potencial, en el que se considera un valor medio de irradiancia solar exoatmosférica de 1.367 W/m?,
y una constante de extincién atmosférica para tener en cuenta la absorcion de radiacién por parte

de la atmodsfera de 0.288 (atmdsfera clara forestal media).
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La cartografia muestra importantes diferencias espaciales en Aragén determinadas por la
distribucidn espacial del relieve. Los valores oscilan entre 2.800 J/m?/dia y 3.600 J/m?*/dia. Los mas
altos se registran en las laderas sur del Pirineo y Pre-Pirineo, mientras que las laderas de umbria con

orientacién norte muestran los valores mas bajos.

La zona del estudio se encuentra entre 3.200 J/m?/dia y 3300 J/m*/dia.

7.1.2. ATMOSFERA- CAMBIO CLIMATICO

La Estrategia Espafiola de Cambio Climatico y Energia Limpia (EECCEL) forma parte de la Estrategia
Espafiola de Desarrollo Sostenible (EEDS). La EECCEL aborda diferentes medidas que contribuyen al

desarrollo sostenible en el ambito de cambio climatico y energia limpia.

Por un lado, se presentan una serie de politicas y medidas para mitigar el cambio climatico, paliar los
efectos adversos del mismo, y hacer posible el cumplimiento de los compromisos asumidos por
Espafia, facilitando iniciativas publicas y privadas encaminadas a incrementar los esfuerzos de lucha

contra el cambio climatico en todas sus vertientes y desde todos los sectores.

Por otro lado, se plantean medidas para la consecucién de consumos energéticos compatibles con el

desarrollo sostenible.

El cambio climatico es una de las principales amenazas para el desarrollo sostenible, representa uno
de los principales retos ambientales con efectos sobre la economia global, la salud y el bienestar
social. Sus impactos los sufrirdan ain con mayor intensidad las futuras generaciones. Por ello, es
necesario actuar desde este momento y reducir las emisiones mientras que a su vez buscamos

formas para adaptarnos a los impactos del cambio climatico

Espafia, por su situacion geografica y sus caracteristicas socioecondmicas, es un pais muy vulnerable
al cambio climdtico, como asi se viene poniendo de manifiesto en las mas recientes evaluaciones e
investigaciones. Los graves problemas ambientales que se ven reforzados por efecto del cambio
climatico son: la disminucién de los recursos hidricos y la regresién de la costa, las pérdidas de la
biodiversidad bioldgica y ecosistemas naturales y los aumentos en los procesos de erosién del suelo.
Asimismo hay otros efectos del cambio climatico que también van a provocar serios impactos en los

sectores econdmicos
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Como obijetivos generales recoge:

Garantizar la seguridad del abastecimiento de energia fomentando la penetracién de
energias mas limpias, principalmente de caracter renovable, obteniendo otros beneficios
ambientales (por ejemplo, en relaciéon a la calidad del aire) y limitando la tasa de

crecimiento de la dependencia energética exterior.

Impulsar el uso racional de la energia y el ahorro de recursos tanto para las empresas como

para los consumidores finales.

Elaboracién de un nuevo Plan de Energias Renovables 2011-2020 que coloque a Espaia en
una posicion de liderazgo para contribuir a alcanzar el objetivo de que el 20% del mix
energético de la Unidn Europea proceda de energias renovables en 2020, de acuerdo con el
paquete de medidas integradas sobre energia y cambio climdatico aprobado por el Consejo

Europeo.

Conseguir que a partir del afio 2010 las energias renovables se sitlen en una posicion
estratégica y competitiva frente a los combustibles fésiles, aumentando su contribucion en
el mix energético espafiol respecto a las consideraciones del PER hasta conseguir una

aportacién al consumo bruto de electricidad del 32% en el 2012 y del 37% en el 2020.

A continuacién vamos a conocer cudl es la Huella de Carbono de la generacidn de electricidad en un

parque edlico terrestre o marino, y en qué parte de su ciclo de vida se produce, principalmente.

La Huella de Carbono de la generacidn de electricidad en los parques edlicos la estudiamos bajo el

enfoque de Huella de Carbono de Producto, lo que requiere considerar su ciclo de vida completo,

que comprende:

La extraccion y procesado de las materias primas necesarias para la fabricacidn de los

molinos y de todos los materiales auxiliares necesarios para ello y para su construccion.

La propia fabricacion de las partes de un molino, de toda su maquinaria y de los materiales

(acero, cemento, etc.) necesarios para su construccion.
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e La construccion y operacioén de los parques edlicos.
e El desmantelamiento y gestion de los materiales y los residuos al final de su vida util.

La Huella de Carbono es mayor en los parques edlicos marinos que en los terrestres. Pero, a su vez,

ambas son mucho menores que:

e La Huella de Carbono de la electricidad generada a partir de biomasa de baja densidad, que
es del orden de 93 gCO2eq/kWh; mientras que la gasificacion de astillas de madera de alta

densidad tiene una Huella de Carbono en torno a 25 gCO2eq/kWh.
e La HC de una central de carbén convencional, que suele ser superior a 1.000 gCO2eq/kWh.

e La HC de una central de gas natural, que tiene una Huella de Carbono del orden de 500

gC02eq/kWh.

En la grafica siguiente se resume la contribucidn de cada una de las fases principales del ciclo de

vida, a la Huella de Carbono de un parque edlico:

% de la HC que produce cada fase del ciclo de vida de un parque eélico

5% gpas

1 " T r QNT.? 2.1
£8% 69% Terr. SWT-2.3-108
93 14% 1% 13% 13%
% T 5% 6% 5% a4y 2% 3%
e [ — -
Dricacion

Materiaies F cXid Construccion Operacion y ﬁg 1in de
A mantenimiento A

=18

Figura 13. Contribucion de cada ciclo a la Huella de Carbono de un parque edlico. Fuente: Instituto Superior del Medio
Ambiente.

La mayor contribucién a la Huella de Carbono, con mucha diferencia, corresponde a la extraccidn y
procesado de los materiales necesarios para la fabricacidon de los molinos y la construccién de los

parques. Se eleva a un 68 y 69 % del total en los parques marinos, y llega al 84 y 85 % en los
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terrestres. No hay que confundirse, en valor absoluto esta fase tiene una Huella de Carbono de 3,36

y 4,25 gCO2eq/kWh en los parques terrestres; y de 4,83 y 6,8 gCO2eq/kWh en los parques marinos.

En los parques edlicos marinos la fase de construccién, junto con la de operaciéon y mantenimiento
son las segundas en importancia, con una contribucidn de entre el 12 y el 14%. Mientras que la fase

de fabricacion de los molinos aporta el 5-6% del total.

En los parques edlicos terrestres, la segunda en importancia es la fase de fabricacion de los molinos
con un 8-9% del total. La fase de construccién anade el 4-5%; y la operaciéon y mantenimiento el 2-

3%.

Los valores negativos de la Huella de Carbono en la fase de desmantelamiento y fin de vida util son
debidos a que en esta fase se adopta la hipdtesis de que, al final de su vida util, los parques edlicos
se pueden desmontar en sus componentes y los materiales transportados y tratados de acuerdo con
diferentes sistemas de gestion de residuos. Estas hipdtesis representan las opciones de gestion de

residuos actuales en el norte de Europa. Por ejemplo:

e Paralos componentes de la turbina, se asume el reciclaje de todos los materiales reciclables;

por ejemplo, los metales.

e El resto de los materiales se incinera y se genera energia eléctrica; o se gestionan en un

vertedero.

e El reciclaje permite la recuperacion de materiales, lo que evita la extraccion de nuevas
materias primas. Y la energia eléctrica producida en la incineracion deja de ser producida
por el correspondiente mix eléctrico nacional, haciendo que un residuo que se iba a
depositar en un vertedero tenga utilidad. Todo ello evita la emision de gases de efecto

invernadero en las actividades evitadas y explica la Huella de Carbono negativa.

En resumen, la huella de carbono de un kWh producido en un parque edlico es pequefia, del orden

de 5 a 10 gCO2e. Esto hace que sea:

e Entre 5y 10 veces menor que la electricidad producida a partir de biomasa.
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e Unas 50 a 100 veces menor que en una central de gas natural; y entre 100 y 200 veces

menor que en una central de carbén convencional

Para el caso particular de la maquina modelo General Electric GE137 de 3,6 MW de potencia
nominal unitaria, elegida para la implantacién del parque edlico Tico, actualmente esta en fase de
pruebas, y no se han analizado los datos de emisidon de CO2 para las distintas fases del ciclo de vida

del parque edlico. Estos datos se adjuntaran al expediente.

7.1.3. GEOLOGIA

El drea de estudio se encuentra situado en la Rama Aragonesa de la Cordillera Ibérica. El relieve de la
zona es suave, donde las cotas oscilan entre los 700 y 900 m, mientras que es mas accidentado al sur

y al oeste donde se alcanzan cotas de 1.500 m.

Destacan como sierras importantes y con una direccidon aproximada noroeste-sureste las sierras de

Oriche y Cucalén y La Pelarda-Majoral.

Geoldgicamente, la regidn objeto de estudio estd situada en el Sistema Ibérico, que se encuentra
comprendido entre las cuencas terciarias del Tajo (al suroeste), del Duero (al noroeste) y del Ebro (al
noreste). En cuanto a la peligrosidad sismica, la zona de implantacion del parque edlico se encuentra
situada en una regidn con una aceleracion sismica basica inferior a 0,04 g, por lo tanto, fuera de

riesgo.

El Sistema Ibérico estd constituido por una amplia gama de materiales que abarcan desde el
Precambrico al Paledgeno con una completa secuencia representativa de las edades intermedias,
deformados segun una direccién general sureste-noroeste (directriz ibérica) con vergencias al
noreste y desarrolldndose en esta direccion numerosas cuencas internas que se rellenan de

sedimentos continentales nedgenos.

La Cordillera Ibérica se ha dividido tradicionalmente en dos ramas por la similitud que presentan los
sedimentos mesozoicos en cada una de ellas y estan separadas por la cuenca terciaria de Calatayud-

Teruel. Estas dos ramas son: la Castellana al Sur y la Aragonesa.
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Los materiales sobre los que se llevard a cabo la construccién del parque edlico pertenecen en su
totalidad al Paleozoico, Tridsico, Terciario y Cuaternario, y estratigraficamente podemos diferenciar

4 unidades:

e Materiales terciarios: conglomerados calcareos, cuarciticos, arenas y arcillas del Mioceno
superior (Terciario) y lutitas con cantos cadticos pertenecientes al transito Terciario-
Cuaternario. En estos materiales se engloban los 60 aerogeneradores proyectados, asi como
los viales y zanjas de interconexion entre ellos y la SET Villar de los Navarros y buena parte
de la linea de evacuacién. Esta unidad cartografica presenta potencias de unos 100 m. y estd
formada por conglomerados de cantos calizos o calizos y cuarciticos y lutitas con
intercalaciones conglomeraticas. En la vertical tiene una evolucidon granodecreciente. En el
entorno de la hoja aparece en discordancia angular sobre cualquiera de los términos
infrayacentes y esta recubierta por unidades posteriores. La composicidn detritica de estos
materiales en el ambito de la hoja les confiere un caracter azoico, si bien es posible su
correlacién con la U.T.S. que PtREZ et al. (1985) definen en el sector del Pantano de Las
Torcas como <<Unidad Medial>, que datan como Aragoniense en base al yacimiento de
Vertebrados de Villanueva de Huerva. Las litofacies conglomeraticas se caracterizan por
centilos que varian desde 60 cm. en la base a 10 cm. hacia el techo. La morfologia de los
cantos es de subangulosa a subredondeada, la textura granosostenida y la matriz arenosa o
|utitica. Aparecen en tramos de 1 a 14m. de potencia separados por tramos lutiticos que
hacia la base presentan potencias entre 0,7 y 3m., mientras que a techo superan los 7 m. Las
lutitas son masivas y en ocasiones presentan un desarrollo importante de ndédulos
carbonatados que evidencian procesos edaficos. Los tramos conglomeraticos estan
organizados a su vez en cuerpos menores de 0,5 a 2 m. de potencia separados por
superficies erosivas irregulares, masivos o con imbricacion de cantos o bien con
estratificacion cruzada en surco. La geometria de los tramos puede ser tabular o
canaliforme, correspondiendo, en cada caso, la misma geometria a los cuerpos menores que
los integran. Las litofacies conglomeraticas se caracterizan por centilos que varian desde 60
cm. la base a 10 cm. hacia el techo. La morfologia de los cantos es de subangulosa a

subredondeada, la textura granosostenida y la matriz arenosa o lutitica. Este conjunto
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cartografico integra al menos dos sistemas aluviales, el mas importante procede, segln el
sentido de las paleocorrientes y distribucion de facies, de la Sierra de Herrera.
Petrograficamente consiste en cantos cuarciticos en un 60-70 por 100 y el resto calizos, se
reconocen sus facies proximales en los alrededores de Villar de los Navarros. El otro sistema,
de dimensiones mas reducidas, procede de los relieves jurdsico situados al Sur y Este de la
hoja, de ahi la composicidn de sus cantos calizos exclusivamente, se localiza entre Plenas y

Moyuela.

e Cuaternario: Depdsitos aluviales y terrazas . El aluvial actual que se desarrolla en los cauces
fluviales no tiene una gran representacidon cartografica, ya que los rios no son muy
importantes, generalmente discurren muy encajados y no desarrollan grandes llanuras
aluviales. Litolégicamente, son gravas, arenas y arcillas sin una disposicién determinada y
gue estan en permanente evoluciéon en funcién de las avenidas de agua que se van
produciendo periddicamente. En esta unidad se ubica el apoyo n? 2 de la linea de
evacuacioén y es sobrevolado por otro tramo entre los apoyos n2 4 y 5. Ademas unos 430 m

del camino de acceso al aerogenerador TI-44, también se ubica en esta unidad.

Cuaternario Jurésico

" Terrazas, Gravas y arenas & rormaciones: Imn; Cortes de Tajufia y Cuevas Labradas
Depésitos Aluviales, Gravas, Limos y arcillas Tridsico

Terciario Facies Muschelkalk. Dolomias y margas

et . : Paleozoico
 Mioceno, conglomerados, areniscas y lutitas

[ pizarras, Cuarcitas, Areniscas, Conglomerados, Calizas y margas

Plioceno, Conglomerados

Figura 14. Geologia de la zona de estudio Fuente: CHE
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7.1.3.1. Puntos de Interés Geoldgico

Los Puntos de Interés Geoldgico (PIG) son considerados como una parte fundamental del patrimonio
cultural, con un rango equivalente a otros elementos culturales, ya que proporcionan una
informacién bdsica para conocer nuestra historia. En el caso de los PIG la informaciéon que
suministran se refiere no solo a la historia del hombre sino a la historia de toda la tierra y la vida que

en ella se desarrolld.

El Instituto Geoldgico y Minero Espafiol (IGME) ha recopilado informacién relativa a los puntos de
interés geoldgico que conforman el patrimonio geoldgico espafiol (localizacion, descripcién de
contenidos, importancia y tipos de interés, etc.) y con esos atributos ha elaborado una base de datos

denominada Patrigeo, que puede consultarse online.

Segln esta base de datos, y tal y como se puede observar en la figura siguiente, la zona de estudio

no se encuentra sobre ningun PIG inventariado.

El Decreto 274/2015, de 29 de septiembre, del Gobierno de Aragdn, por el que se crea el Catdlogo
de Lugares de Interés Geoldgico de Aragdn y se establece su régimen de proteccién. El Patrimonio
Geoldgico es una parte indisoluble del Patrimonio Natural y estd constituido por el conjunto de
recursos naturales geoldgicos de valor cientifico, cultural y/o educativo, ya sean formaciones y
estructuras geoldgicas, formas del terreno, minerales, rocas, meteoritos, fdsiles, suelos y otras
manifestaciones geoldgicas que permiten conocer, estudiar e interpretar el origen de la Tierra, los
procesos que la han modelado, los climas y paisajes del pasado y presente y el origen y evolucién de
la vida. Aquellos elementos de la geologia que reldnen una serie de caracteristicas singulares por su
interés y buena conservacion pueden llegar a conformar "Lugares de Interés Geolégico", los cuales

deben ser preservados en razén de su fragilidad e imposible reposicidn.

Existen distintos tipos de lugares de interés geoldgico en funcién de su extension y caracteristicas,
cuya definicion queda recogida en el Articulo 3, y la relacion de los distintos elementos
inventariados en los Anexos |, I, lll y IV. A continuacidon se presentan los diferentes tipos de LIGs y su

régimen de proteccién:

1. Puntos de Interés Geoldgico: aquellos lugares de interés geoldgico que, no siendo

yacimientos paleontoldgicos, presenten una extension igual o inferior a cincuenta hectareas.
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(Anexo 1) — Régimen de proteccidn segun los articulos 10,11, y 12 del decreto 274/2015, de

29 de septiembre, del Gobierno de Aragon.

2. Areas de interés geoldgico: aquellos lugares de interés geolégico que, no siendo yacimientos
paleontolégicos, presenten una extension superior a cincuenta hectareas. (Anexo Il) - —
Régimen de proteccion segun los articulos 10,11, y 12 del decreto 274/2015, de 29 de

septiembre, del Gobierno de Aragon.

3. Yacimientos paleontolégicos: son aquellos lugares de interés geoldgico que se encuentran
catalogados al amparo de la Ley 3/1999, de 10 de marzo, del Patrimonio Cultural Aragonés.
(Anexo 1lI) — Régimen de proteccion segun la Ley 3/1999, de 10 de marzo, del Patrimonio

Cultural Aragonés.

4. [tinerarios, puntos de observacidn y otros espacios de reconocimiento geoldgico que incluye
aquellas formaciones geoldgicas que, en razén de su naturaleza no son susceptibles de ser
protegidas con la misma intensidad que las otras categorias. (Anexo IV) — Régimen de
proteccidn segln normativa sectorial vigente, y segin la Ley 3/1999, de 10 de marzo, del

Patrimonio Cultural Aragonés para los LIG del Anexo IV de caracter paleontoldgico.

Conforme a lo expuesto en el inventario de LIGs de Aragdn anterior, no existe ningun lugar de
interés geoldgico perteneciente a los Anexos Il o lll dentro de un dmbito de 10 km entorno al
Parque Edlico si bien, si que encontramos los siguientes LIG recogidos en el anexo | y IV en el

Decreto 274/2015, de 29 de septiembre, del Gobierno de Aragdn:

e Depositos lacustres de tormenta del rio Moyuela (Anexo I). Ubicado a 9,8 km al sureste de
la linea de evacuacion.
e Serie del Silurico-Devdnico de Las Vifias (Santa Cruz de Nogueras) (Anexo IV). Se localizaa 5

km, al suroeste del emplazamiento del parque edlico
e Cuenca de arroyo del Val (Anexo IV). Ubicado a 6,7 km al oeste de las futuras instalaciones.

e Serie del Ordovicico-Siltrico y Pérmico volcanico de Fombuena y Luesma. Ubicado a 3 km al

oeste del parque edlico.
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e Corte del Ordovicico-Silurico del Rio Huerva entre Vistabella y el embalse de Tosos. Se

encuentra a 5,4 km al noroeste de los aerogeneradores.

e Mirador sobre el diapiro de Moneva. Se sitia a mds de 10 km de las instalaciones

proyectadas.

e Ordovicico inferior de la Sierra de la Virgen de Herrera (Anexo IV). Ubicado al oeste del
parque edlico. Sobre la delimitacidon de este LIG, se incluyen 4 aerogeneradores del parque
edlico (TI-02, TI-03, TI-04, y TI-05), asi como sus zanjas de conexidn y viales de acceso. El
régimen de proteccidon de los Lugares de Interés Geoldgico de Aragéon del anexo IV de

caracter paleontoldgico, sera el establecido por la Ley 3/1999, de 10 de marzo.
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Figura 15. Puntos y Lugares de Interés Geoldgico existentes en el ambito de implantacion del proyecto.
Fuente: Gobierno de Aragon.
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7.1.3.2. Geomorfologia

Las formas del relieve son consecuencia de la dindmica geografica que a su vez es el resultado de los
procesos climatoldgicos, hidrograficos, bioldgicos, geoldgicos y antrépicos que tienen lugar en un

area.

Desde el punto de vista geomorfoldgico, la zona se ubica entre dos grandes unidades. Por un lado,
los relieves mas o menos montafiosos, correspondientes a la Cordillera Ibérica en su parte
septentrional, y por otro, el modelado de los materiales terciarios del borde meridional de la
Depresion del Ebro. El contraste de relieve entre estas dos grandes unidades geomorfolégicas es
muy marcado. La zona comprende lo que se denomina Serranias de Cucaldn-Montalban y Serranias
Marginales de la Depresion del Ebro. Por otra parte, se pueden diferenciar a nivel de mayor detalle
tres conjuntos morfolégicos muy contrastados que corresponden a las distintas areas geolégicas que
tienen unas diferencias litolégicas y estructurales muy manifiestas y que imprimen, por lo tanto, un

caracter determinado al relieve.

El rasgo geomorfoldgico mds antiguo es la presencia de una superficie de erosion fosilizada por
materiales terciarios que se reconoce con el encajamiento del rio CAmaras entre Nogueras y Villar
de los Navarros. En esta superficie se observa un plano subhorizontal continuo que pone en

contacto el Paleozoico vy las series fundamentalmente conglomeraticas suprayacentes.

La forma de relieve mas significativa y de mayor desarrollo de la zona la constituye una extensa
superficie de erosidén que arrasa fundamentalmente los materiales paleozoicos y mesozoicos. Su
grado de conservacidn es variable; asi, la zona mas meridional ofrece excelentes ejemplos de
arrasamiento de las estructuras mesozoicas por esta superficie. Por el contrario, en los materiales
paleozoicos su grado de conservacién es muy pequefio, aunque se reconocen amplios
enrasamientos de las cotas superiores hacia el oeste. Esta degradaciéon es consecuencia de la
elevada labilidad de los materiales paleozoicos ante los procesos erosivos. Igualmente, en la parte
nororiental la degradaciéon es elevada debido a la intensa erosidon fluvial. En los nitidos
arrasamientos de la zona suroccidental se reconocen pequefios relieves residuales con formas
cOnicas que destacan con claridad sobre la superficie de erosidn. Igualmente, otros relieves
residuales de mayor entidad los constituyen las Sierras de Herrera y la Pelarda. Hacia el este se

observan enrasamientos entre la superficie de erosidn y materiales detriticos terciarios; esta
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superficie de erosién presenta una suave caida hacia el noreste, desde los 1.300 — 1.400 m de las

Sierras de Cucaldn-Oriche hasta los 900 m en el area en estudio.

Sobre esta superficie de erosion se ha desarrollado una importante karstificacién, que se manifiesta
por la presencia de extensos campos de pequefias dolinas. Acompafiando a estas formas aparecen
extensos campos de lapiaces, de los que el mas frecuente es el estructural y el oqueroso. Esta etapa

de karstificacidn, a lo largo de los tiempos posteriores parece que no ha progresado

significativamente, aunque en algunos puntos se reconocen procesos de disolucion activos, como
en las calizas del Cretdcico superior de la Sierra de Oriche, que se manifiestan por la presencia de

lapiaces estructurales tipo bogaz y camenitzas, desarrollados a favor de planos de fracturacién.

Con posterioridad a la elaboracién de la superficie de erosién fundamental de la Cordillera Ibérica
tuvo lugar una etapa de deformacion que produjo el basculamento generalizado hacia el noreste.
Esto trajo consigo un contraste de relieve y como consecuencia del mismo se desarrollé en las zonas
bajas de contacto un extenso glacis de piedemonte, al que se le atribuye una edad pliocuaternaria.

El afloramiento mas importante se encuentra entre Monforte de Moyuela y Moyuela.

La red fluvial cuaternaria se encaja sobre estas rampas pliocuaternarias y a su vez disecta
intensamente las superficies de erosidon de las areas elevadas. Como consecuencia de estos
continuos ataques se va a producir una erosién diferencial que va a traer consigo la generacion de
distintos tipos estructurales. Se pueden distinguir los modelos estructurales existentes en los
macizos paleozoicos, en las formaciones mesozoicas y en los sedimentos terciarios. En el area
directamente afectada por el proyecto, el modelado estructural elaborado sobre los materiales
terciarios corresponde fundamentalmente a un relieve en graderio junto con algunas mesas y

pequefias plataformas. Estas formas resultan de la erosidn diferencial sobre materiales detriticos.

La red fluvial es de tipo de valles del fondo plano, que se presentan incididos por una red de

barrancos que los disecta profundamente a veces.

Las formaciones superficiales que pueden diferenciarse en la ubicacidn del proyecto en estudio son

las siguientes:
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e Terrenos inclinados de laderas suaves con pendientes entre 5° y 10°. Se situan,
mayoritariamente, enlazando con zonas llanas. Es el caso de la base de las laderas
de las sierras, donde en ocasiones se desarrollan sobre acumulaciones
sedimentarias (coluviones y conos aluviales). Y también de los bordes de llanuras
divisorias de tipo plataforma. Dentro de la comarca del Jiloca existen grandes
extensiones de laderas suaves. Se localizan, sobre todo, en dominios tipo
“Parameras y lomas calcareas” y “Plataformas y muelas calcédreas sobre margas,
yesos y arcillas”. Cinco de los aerogeneradores se localizan sobre este tipo de
terrenos, asi como sus zanjas de interconexidn y los viales de acceso a estos. La

subestacion Villar de los Navarros, también se ubica en esta unidad.

e Laderas medias (10-259): es ésta, una categoria fisiografica comun en la comarca,
qgue engloba a todos los terrenos inclinados de laderas vertientes con pendientes
comprendidas, mayoritariamente entre 102 y 252. Es la configuracién de laderas
predominante y estan presentes en todas las sierras descritas de la comarca, tanto
calcareas como siliceas. En el caso del parque edlico, 10 aerogeneradores se ubican

en esta unidad junto con parte del trazado de sus zanjas y viales.

e Fondos de rambla y barranco: definimos en esta categoria fisiografica el relleno
aluvial de valles encajados, estrechos y que tienen perfil transversal en forma de U.
Es decir, que tienen pendiente elevada en las laderas y el fondo plano. Dependiendo
de la litologia de las zonas por las que transcurren estos cursos fluviales (areniscas,
calizas...) el tipo de valle varia, sobre todo en la fisionomia de las laderas. Los cursos
de agua que circulan por estos valles son de caracter efimero y torrencial, y sus
margenes pueden estar colonizadas de forma intermitente por vegetacion
freatofita, o transformadas por cultivos de huerta, aunque predominan los suelos
desnudos o cubiertos por pasto y matorral ralo. En la toponimia local se refieren
como ramblas, barrancos o arroyos. En este tipo de formacién tan sélo discurren
algin tramo de vial de acceso a los aerogeneradores, y la linea de evacuacion

sobrevolara esta unidad 600 m.
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e Lomas y llanuras divisorias: se trata, mayoritariamente, de franjas de terreno
estrechas y alargadas (lomas divisorias), con perfil longitudinal ondulado, es decir,
pequefias elevaciones o cerros y pequeias depresiones o collados a lo largo de su
perfil. Pero en ocasiones son mds anchas, y forman pequefias plataformas (llanuras
divisorias). 45 de los aerogeneradores proyectados se ubican en esta unidad, y la
mayor parte de las zanjas de interconexion junto con los viales de acceso a los
mismos. En relacidn a la linea de evacuacion, son 6 los apoyos que se proyectan en

estas lomas.

En la siguiente figura, se reflejan las unidades de formaciones superficiales descritas:

Fondos de rambla y barranco
Fondos de valle

Laderas medias (10-25°)
Laderas suaves (5-10°)

Lomas y llanuras divisorias

Zonas sin fenémenos geomorfolégicos notables

Terrazas

Figura 16. Geomorfologia de la zona de estudio. Fuente: Gobierno de Aragén
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Riesgos derivados - Colapsos

En funcién de la litologia de los materiales afectados por el proyecto y de sus caracteristicas de
fracturacidn, porosidad e impermeabilidad se pueden inferir aquellas zonas mas susceptibles de

desarrollar procesos relacionados con la subsidencia y desarrollo de dolinas.

Estos procesos se desencadenan como consecuencia de la existencia en el subsuelo de materiales
solubles (carbonatados o yesiferos) que entran en contacto con flujos de agua subterranea que
pueden provocar la disolucién de éstos y generar en superficie una depresion cerrada denominada

dolina.

FISURACION POROSIDAD
ALTA [\ []V: BAJA [\ [3]V: BAJA

MATERIALES IMPERMEABLE

YESOS Alto Medio Medio Alto Alto Medio Medio
CALIZAS Medio Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo Bajo
OTROS Muy bajo  Muybajo  Muy bajo | Depende Depende  Muy bajo Muy bajo

Tabla 16. Factores involucrados en el riesgo de desencadenamiento de colapsos. Fuente: Gobierno de Aragon.

£ >
Susceptibilidad de riesgo por colapsos

MEDIA
BAJA

Figura 17. Susceptibilidad de riesgo por colapsos. Fuente: Elaboracion de los mapas de susceptibilidad de movimientos
de ladera, colapsos, vientos fuertes e inundaciones esporadicas en Aragon. Gobierno de Aragén.
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Segln los datos disponibles en el proyecto "Elaboracién de mapas de susceptibilidad de
movimientos de ladera, colapsos, vientos fuertes e inundaciones esporadicas en Aragén", en el caso
de la zona de implantacidn del parque edlico, los materiales presentan una susceptibilidad de riesgo

es muy baja para la zona donde se sitlan los aerogeneradores y la linea de evacuacion:

e Susceptibilidad alta: implica que en esta zona se dan un tipo de materiales que por su
naturaleza y nivel de fisuracion o porosidad indican una probabilidad elevada de que se

produzcan colapsos.

e Susceptibilidad media: corresponde con materiales calcdreos con niveles altos de fisuracion.

e Susceptibilidad baja: materiales calizos que carecen de un elevado grado de fracturacion.

e Susceptibilidad muy baja: la presentan aquellos materiales que no sean calizos ni yesiferos.

7.1.3.3. Edafologia

En este apartado se van a describir las caracteristicas de los principales tipos de suelos presentes en

el ambito de estudio.

Los suelos aparecen agrupados en unidades edafoldgicas caracterizadas por asociaciones agrupadas
a nivel de segundo orden de los criterios de clasificacion de la FAO-UNESCO (Soil Map of the World,
E. 1:5.000.000, 1.974) y del Mapa de Suelos de la Unién Europea (Soil Map of European
Communities, E.1:1.000.000, 1985).

Estas Unidades, estudiadas en cuanto a las caracteristicas de los suelos que incluyen, pueden

orientar ademas, a grandes rasgos, sobre su capacidad de uso.

Actualmente existe una fuerte tendencia a utilizar dos clasificaciones internacionales de suelo; estas
son la Soil Taxonomy, presentada por el Soil Survey Staff de los Estados Unidos, y la desarrollada por

la FAO/UNESCO para la obtencién de un mapa de suelos a nivel mundial.

Se trata de clasificaciones que utilizan como caracteres diferenciables propiedades del suelo

medibles cuantitativamente (en el campo o en el laboratorio). Las clases establecidas quedan
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definidas de una manera muy rigurosa y precisa. A continuacion se desarrollan la tipologia de suelos
segun la clasificacion de la FAO/UNESCO, y en cada caso se hara corresponder con la clasificacidn de

la Soil Taxonomy.

La totalidad del suelo del dmbito de estudio pertenece al orden Inceptisol y al suborden Ochrept
segun la clasificacidn de la Soil Taxonomy. El equivalente de este tipo de suelo en la clasificacién de
la FAO/UNESCO es el orden Cambisol. A continuacion se describen las caracteristicas identificativas

de las dos clases:

A

Inceptisol Ochrept Xerochrept]

»”‘ .\.0
X - 19
2

‘,c "” o

£ @ &
‘0"-\ [LUEN b
Sam -t .:
o s

=\
o R
[ \

Aridisol Orthid Camborthid

0 500 1.000
L s L]

Figura 18. Tipos de suelo en la zona de estudio.

Orden: Inceptisol, suborden, Ochrept, grupo: Xerochrept (Clasificacion de la Soil Taxonomy)

Conforman este orden suelos medianamente evolucionados con un perfil tipo A/(B)/C. El horizonte
organico, A, puede ser dcrico o Umbrico en funcidon fundamentalmente del contenido en materia
organica. El horizonte cambico (B) suele presentar sintomas de alteracién. Son suelos

medianamente profundos con caracter alcalino. El orden de los inceptisoles estd caracterizado por
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tener uno o mas horizontes en los cuales materiales con minerales carbonatados o silice amorfa han

sido alterados o removidos pero no acumulado hasta un grado significante.

Presentan, en general, una textura arenosa franca o mds gruesa a una profundidad de al menos 100
cm desde la superficie del suelo, o hasta un horizonte plintico, petroplintico o sdlico entre 50 y 100
cm desde la superficie del suelo; contiene menos del 35% (en volumen) de fragmentos de roca u
otro tipo de fragmentos gruesos dentro de los 100 cm desde la superficie del suelo; y, por ultimo, no
se dan otros horizontes diagndstico mas que un écrico, yérmico o albico, o un plintico, petroplintico
o salico por debajo de 50 cm desde la superficie del suelo, o un argico o espddico por debajo de 200

cm de profundidad.

En este caso determinado, los suelos son de tipo Xerochrept, el epipedidn es dcrico (orth-) pobre en
materia organica, en general de colores claros, y el tipo de régimen hidrico del suelo es xérico (xer-)
que se caracteriza por la existencia de un déficit de agua durante la estacidén veraniega, donde los
inviernos son humedos y frescos y los veranos calidos y secos, representativo de climas

mediterraneos.

Grupo de los Cambisoles (Clasificacion de la FAO)

Los cambisoles se caracterizan fundamentalmente por la presencia dentro de su morfologia de un
horizonte "B" horizonte tipico de alteracion. Este horizonte B, se diferencia de la roca madre por una
alteracion tanto fisica como quimica que se refleja en la aparicién de una estructura de suelo, en la
presencia de minerales alterables y por la evidencia de eliminacidn total o parcial del carbonato
calcico si el material de partida lo tuviese. Ademas presenta este horizonte una mayor intensidad de
color, con una coloracidon mas rojiza que el horizonte subyacente a él y una textura franco arenosa o

mas fina.

Estos suelos, ademds de tener como horizonte de diagndstico el horizonte B, cdmbico, pueden
presentar también un horizonte orgdnico, A, que puede ser écrico o Umbrico en funcidn
fundamentalmente del contenido en materia organica. Como vemos los cambisoles muestran una
diferenciacidn clara de horizontes dentro de su perfil y esta misma diferenciacidn se corresponden
con un alto grado de desarrollo y de evolucién. Se forman sobre todo tipo de litologia y material,

tanto calizo como no calizo y asi los encontramos sobre areniscas, margas, arcillas, alternancia de
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areniscas y arcillas, de margas con arcillas, de margas con calizas. Tanto por sus propiedades como

por su profundidad son susceptibles de utilizacidn tanto agricola como forestal.

El suelo Cambisol presente en el ambito de estudio tiene la caracteristica de ser de tipo eltrico, es

decir, es rico o muy rico en nutrientes o bases (Ca, Mg, Ky Na) a unos 125 cm de profundidad.

Presentan, en general, una textura arenosa franca o mads gruesa a una profundidad de al menos 100
cm desde la superficie del suelo, o hasta un horizonte plintico, petroplintico o sdlico entre 50 y 100
cm desde la superficie del suelo; contiene menos del 35% (en volumen) de fragmentos de roca u
otro tipo de fragmentos gruesos dentro de los 100 cm desde la superficie del suelo; y, por ultimo, no
se dan otros horizontes diagndstico mas que un écrico, yérmico o albico, o un plintico, petroplintico
o salico por debajo de 50 cm desde la superficie del suelo, o un argico o espddico por debajo de 200

cm de profundidad.

7.1.3.4. Erosion

Se denominan asi a todos los procesos de destruccidn de las rocas y arrastre del suelo, realizados

por agentes naturales moviles e inmdviles.

La degradacion del suelo es muy intensa en Aragdn como consecuencia de las caracteristicas
climaticas, acompafiadas de una accién humana intensiva, bien por la ganaderia, bien por
roturaciones y talas. Aun cuando en gran parte de la regién soplan vientos intensos y hay un grado
de erosiéon edlica, no aparecen dunas continentales. En cambio, son muy frecuentes las
barranqueras, cdrcavas, ramblas, torrentes y aludes, etc., ademas de un proceso de erosién laminar

en casi todos los terrenos cultivados con pendientes superiores al 5%.

El IAEST publica, en mayo de 2009, los datos de superficie afectada por la erosién en Aragdn por
provincias entre los afios 1987 y 1994. No hay datos actuales al respecto. El proceso de erosidn
supone la pérdida de material edafico (del suelo) por la accion del agua (erosidn hidrica) y del viento
(erosién edlica). La erosidn se calcula como pérdida de suelo (en toneladas) por superficie (en

hectareas) y unidad de tiempo (afio). Los limites tolerables para Espafia se sittan en 12 Tn/ha/afio.
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La siguiente gréfica muestra las pérdidas de suelo en las tres comarcas afectadas por la

infraestructura en proyecto:

4 ~
Superﬁde afectada M Superficie con pérdidas de
por la erosién en suelo de menos de 12

Tn/ha/afio

Campo de Belchite

u Superfice con pérdidas de
suelo de 12 a 25 Tn/ha/afio

0%
0% -\1% u Superficie con pérdidas de
suelo de 25 a 50 Tn/ha/afio

u Superfice con pérdidas de
suelo de 50 a 100 Tn/ha/afio

u Superficie con pérdidas de
suelo de mds de 100
Tn/ha/afio

u Superficies de agua

u Zonas urbanas

. J
Figura 19. Superficie afectada por la erosién en la comarca Campo de Belchite.
Publicacidn IAEST. Fuente: ICONA.

4 N
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suelo de mds de 100
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W Superficies de agua
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Figura 20. Superficie afectada por la erosion en la comarca Campo de Daroca.
Publicacidon IAEST. Fuente: ICONA.

El futuro parque edlico junto con su linea de evacuacion se sitda en el limite entre estas dos
comarcas, en las que entre un 38 y un 45% del territorio presenta tasas de pérdida de suelo
menores de 12 Tn/ha/afio.

Segun datos de la cartografia del Gobierno de Aragdn disponibles a través de la IDEAragoén, 14 de los

aerogeneradores que forman el parque edlico, se sitian en un terreno con tasa de erosion alta (de
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50 hasta 100 Tm/ha-afio), 9 aerogeneradores 5 apoyos de la linea de evacuacion y la subestacion
proyectada, se sitlan sobre una zona con tasa de erosion muy baja; el resto de aerogeneradores y la
linea de evacuacion se sitlan sobre una zona con tasa de erosion media—baja (entre 12 y 25

Tn/ha/afio) tal y como se muestra en la siguiente figura:

SET Villar de los Navarros
A

n

Estados erosivos - Menos de 12 Tm/ha.afo

Mas de 100 Tm/ha.afio Superficies de agua

De 50 a 100 Tmlha.aﬁo-

Zonas urbanas
De 25 a 50 Tm/ha.afio

De 12 a 25 Tm/ha.afio

Figura 21. Tasas de erosidn en la zona de estudio. Fuente: IDEAragén

En relacidn a los datos provenientes igualmente de la IDEAragdn, relacionados con la resistencia a la
erosion, la totalidad de los aerogeneradores, buena parte del trazado de la linea eléctrica y la
subestacion proyectada se encuentran en zona calificada con una resistencia a la erosién Alta. Sin

embargo, hay dos apoyos ubicados en zona de resistencia baja, como se ve en la siguiente imagen:
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Figura 22. Resistencia a la erosion en la zona de estudio. Fuente: IDEAragon

7.1.4. HIDROLOGIA

Se denomina hidrologia a la ciencia geografica que se dedica al estudio de la distribucion, espacial y
temporal, y las propiedades del agua presente en la atmédsfera y en la corteza terrestre. Esto incluye
las precipitaciones, la escorrentia, la humedad del suelo, la evapotranspiracion y el equilibrio de las

masas glaciares.

7.1.4.1. Hidrologia superficial

La hidrologia superficial es la disciplina que se encarga de describir las caracteristicas de los cursos

fluviales que forman la red hidrografica de una zona.

El municipio de Villar de los Navarros se encuentra en las estribaciones del Sistema Ibérico y es un
municipio regado por el rio Camaras, afluente del Aguasvivas, que tras nacer en la Sierra de Cucaldn

y recorrer Santa Cruz de Nogueras, Nogueras y Villar de los Navarros, llega a Azuara, siendo visible el
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agua en algunos tramos y circulando subterrdneamente por otros. El rio Camaras discurre
transversalmente por el parque edlico, entre dos alineaciones, asi como el Rio Pilero, tributario del
rio Cdmaras que discurre ente el aerogenerador TI-21 y TI-45, hasta desembocar en este. El rio Seco
del Pinar, tributario también del Rio Camaras, discurre al oeste del parque edlico, préximo a la
primera alineacién. Ademas hay otros cursos de menor entidad que se encuentran en la zona de
implantacién del parque edlico, tales como barrancos y arroyos. En todos los casos se trata de
caudales no permanentes. A continuacién, se enumeraran los cruzamientos con los cursos
hidroldgicos de las instalaciones proyectadas, cuyas zonas de servidumbre y de policia se verdn

afectadas:

Barranco de la Lobera: cruzado por el eje entre los aerogeneradores TI-09 y TI-10.

- Barranco del Castillo: Cruzado por el eje TI-19 y TI-19.

- Barranco de las Cerradas: Dos tramos ejes de acceso que se han trazado por caminos de

accesos existentes, a los aerogeneradores TI-49 y TI-54, cruzan con este barranco.

- Rio Pilero: En dos ocasiones se cruza este rio, entre los aerogenerdaores TI-20 y TI-21 y entre

TI-21y TI-23.

- Rio Camaras: El acceso hacia el aerogenerador TI-44 desde la carretera CV-304 se hace por

un camino existente, que se encuentra sobre el rio Camaras.

- Barranco Barbidilla: es sobrevolado por un tramo de la linea aérea de evacucacion entre los

apoyosn21lyn22.

- Barranco del Campillo: es sobrevolado por un tramo de la linea aérea de evacuacion entre

los apoyos n24yn25,

Es de especial relevancia la afeccion del acceso a la zona este del parque edlico sobre el rio CdAmaras
ya que el cruce discurre sobre el mismo lecho del rio, que si bien no presenta un caudal permanente

acumula bastante caudal en dias de lluvias.
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Arroyo

Barranco

Figura 23. Hidrologia superficial de la zona de estudio. Fuente: CHE e IDEAragén.

La construccién de los nuevos caminos, o la mejora de los existentes, debe ir acompafiada de un
sistema de drenaje longitudinal y transversal adecuado, que permita la evacuacion del agua de la

calzada y la procedente de las laderas contiguas.

El drenaje transversal se soluciona con el bombeo de un 2% de la calzada, evacuando asi las aguas
lateralmente. Se han proyectado cunetas de seccion triangular junto al vial, en el pie de talud en las

zonas de desmonte.

Para el correcto drenaje de la plataforma se proyectan cunetas longitudinales en ambos laterales

garantizando asi su evacuacién de manera eficaz.

Las obras de drenaje transversal serdn tubos de hormigdén armado de 400 y 500 mm de diametro,
salvo las obras que salvan los barrancos de la Lobera, del Castillo y sobre el Rio Pilero, donde se
ejecutaran drenajes transversales mediante tubo de hormigén de seccion circular de 800 mm

diametro interior.
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En los que respecta a los aprovechamientos inscritos, en el interior de la poligonal encontramos una
autorizacion de aridos 630 m al norte del aerogenerador TI-16, dos puntos de abastecimiento (uno
situados 480 m al este y 945 m al norte del aerogenerador TI-16) y tres pozos (470 m al este del
aerogenerador TI-16, 880 m al sureste del aerogenerador TI-14 y 400 m al noroeste del

aerogenerador TI-28).

;4

X \ J

A/\\

SET Villar de Ios Navarros

Red hidrografica
Nucleos de poblacién
Autorizacién dridos
Vertidos
Abastecimiento
Captaciones
" Manantial
& Pozo

A Toma de cauce

Figura 24. Aprovechamientos inscritos en la zona de estudio. Fuente: CHE.

Riesgos derivados — Inundaciones esporadicas

Segun los datos presentes en el estudio "Elaboracién de mapas de susceptibilidad de movimientos
de ladera, colapsos, vientos fuertes e inundaciones esporadicas en Aragén" en la zona de estudio se

pueden distinguir dos niveles diferentes de susceptibilidad del riesgo por inundaciones esporadicas
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en funcidn de la situacién de las diferentes areas con respecto a masas de agua y de la litologia

dominante:

20| SET Villar de los Navarros

Susceptibilidad de riesgo por inundaciones
- Moderada probabilidad de inundacién (periodo de retorno menor o igual a 10 afos).
M\ | Alta probabilidad de inundacion (periodo de retorno mayor o igual a 10 afios).

- Baja probabilidad de inundacion o escenario de eventos extremos (periodo de retorno igual a 500 afios).

Figura 25. Susceptibilidad de riesgo por inundaciones. Fuente: Elaboracién de los mapas de susceptibilidad de
movimientos de ladera, colapsos, vientos fuertes e inundaciones esporadicas en Aragdn. Gobierno de Aragon.

Tal y como se observa en la figura, el parque edlico se sitla en una zona con una susceptibilidad baja
a sufrir inundaciones; la zona clasificada con una susceptibilidad alta de sufrir inundaciones
esporadicas afecta a la linea de evacuacidn, encontrandose dos tramos de la linea eléctrica entre los
apoyos 1y 2 y entre el 4 y el 5, en zona clasificada como de alta susceptibilidad de sufrir
inundaciones esporadicas. Este nivel de susceptibilidad va asociado a formaciones geomorfoldgicas
situadas en el propio cauce o sus proximidades y se corresponden con materiales propios de
sedimentacion del sistema fluvial con datacidn relativamente reciente.

Las zonas de susceptibilidad baja se corresponden con lugares del territorio donde es poco probable
el riesgo de inundacion con origen en el flujo de agua circulante por los rios, estando mas alejadas

de los cauces.
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7.1.4.2. Hidrogeologia

La hidrogeologia es una rama de las ciencias geoldgicas, que estudia las aguas subterraneas en lo

relacionado con su circulacidn, sus condicionamientos geoldgicos y su captacion.

El proyecto se ubica en la Unidad Hidrogeoldgica 604 “Campo de Belchite”. Esta unidad comprende
parte de la cuenca del rio Aguasvivas asi como los barrancos Lopin y Ginel, abarcando grosso modo
el denominado Campo de Belchite. Los principales rios relacionados con esta unidad son el
Aguasvivas y su afluente Cdmaras, el rio Ginel y el arroyo Lopin. La alimentacion de los acuiferos se
produce por dos mecanismos, aportacidon pluviométrica e infiltracién a partir de cauces fluviales y
acequias. Es posible que las descargas se deban a un flujo regional que parte de la cordillera ibérica y
se prolonga bajo los materiales miocenos de la Depresion del Ebro a través de los tramos calcareos
del Jurasico; ademas, también puede existir un flujo lateral hacia otras unidades adyacentes o hacia
el Ebro. Su funcionamiento y balance, por tanto, han de integrarse en un contexto mas amplio,
impuesto por la continuidad de los materiales jurdsicos bajo el Mioceno, conectando a una escala

regional las zonas ibéricas con sectores mas proximos el eje del Ebro.
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Figura 26. Unidades hidrogeoldgicas existentes en la zona de estudio. Fuente: CHE

Por otro lado, existe una masa de agua subterranea denominada "Cubeta de Azuara" (cédigo 080),

bajo las instalaciones proyectadas.

Esta masa se localiza en la zona meridional de la provincia de Zaragoza. Limita al norte con el campo
de Belchite y al suroeste con las Sierras de la Virgen y Vicort. Al este limita con la localidad de Letux y

al norte con Aguildn. Cuenta con una extension de 381 km? en la comunidad auténoma de Aragon.

Hacia el norte y noreste, el limite sigue el contacto de los materiales conglomeraticos del mioceno
con otros de menor tamano de grano. Hacia el este, sigue paralelo al rio Aguasvivas hasta las
proximidades del embalse de Moneva, situado a unos 15 km de la zona de implantacion de los

aerogeneradores.

El limite sureste se establece en la divisoria hidrografica e hidrogeoldgica entre los rios Camaras y
Moyuela. En el suroeste, sigue el contacto de los materiales terciarios con los paleozoicos de la

sierra de Herrera hasta la divisoria hidrogeoldgica Huerva-Aguasvivas. Por el oeste, se traza desde la
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localidad de Herrera de los Navarros hasta la poblacién de Aguildn sin incluir los afloramientos de

materiales Muschelkalk.

Estd formada por una depresion recubierta por materiales conglomeraticos miocenos dispuestos
subhorizontalmente. Presentan numerosos cambios de facies, laterales y verticales, que hacia el
norte pasan a ser progresivamente menos permeables, configurando un sistema hidraulico
heterogéneo. Por debajo de estos materiales, se encuentran materiales mesozoicos afectados por
estructuras anticlinales, que son los responsables de las descargas puntuales de la zona, los

manantiales de Samper del Salz y Azuara.

Los acuiferos identificados en esta masa de agua incluyen:

EDAD GEOLOGICA LITOLOGIA

Jurésico Fms Imon, Cortes de Tajufia, Cuevas Labradas, Chelva, Loriguilla e Higueruelas
Terciario Areniscas y conglomerados
Cuaternario Aluviales y terrazas
Tabla 17. Acuiferos de la unidad hidrogeolégica Campo de Belchite. Fuente: IGME.

El acuifero jurdsico apenas tiene expresion superficial en el dmbito de esta masa de agua
subterrdnea. Constituye un acuifero regional de tipo carstico con flujo difuso que en todo este

ambito esta confinado bajo los detriticos terciarios.

Dentro de los materiales terciarios, muy heterogéneos en facies, las mejores posibilidades acuiferos
residen en los conglomerados del Mioceno que afloran en todo el sector occidental. Esta formado
por conglomerados poligénicos y lutitas con intercalaciones conglomeraticas. Constituye un acuifero
de permeabilidad media por fisuracién. Hacia el norte y hacia el este, esas facies pasan

progresivamente a otras mas finas de arcillas y arenas de baja permeabilidad.

El acuifero cuaternario estd representado por los aluviales del Aguasvivas y de su afluente Camaras.
Ambos con escaso desarrollo vertical. Se trata de acuiferos libres de permeabilidad media a alta por

porosidad intergranular.

Las explotaciones sobre el acuifero terciario tienen un caudal generalmente inferior a 5 I/s vy

descensos especificos del orden de 1,5 I/s'm.
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La recarga se produce por infiltracién de las precipitaciones y por infiltracion de los cauces fluviales y
acequias. Hay descargas puntuales asociadas a los materiales carbonatados mesozoicos y debidos a
cambios bruscos de permeabilidad que ocurren bajo el recubrimiento terciario. Hay también

descargas de tipo difuso hacia el rio Aguasvivas.

El volumen de extraccién muy bajo, no pone en riesgo a la masa de agua. Las zonas de regadio se
abastecen de aguas superficiales procedentes del rio Aguasvivas. No se reconocen focos de
contaminacién puntual significativos. La Unica presién significativa deriva de las prdacticas agricolas,

mayoritariamente de cultivos en secano.
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Figura 27. Masas de agua subterranea existentes en la zona de estudio. Fuente: CHE.

Segun el Plan Hidroldgico del Ebro (2016 —2021), el estado global de las masas de agua subterranea
gueda determinado por el peor valor de su estado cuantitativo y de su estado quimico. La

evaluacidn del estado cuantitativo de una masa o grupo de masas de agua subterranea se realiza de
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forma global para toda la masa mediante el uso de indicadores de explotacién de los acuiferos y de
los valores de los niveles piezométricos. La evaluacién del estado quimico se realiza verificando los

valores umbrales o normas de calidad.

El estado cuantitavo de la “Cubeta de Azuara” se considera bueno y el estado quimico se considera

malo, asi pues, el estado global resultante es malo.
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Figura 28. Estado global de las masas de agua subterranea existentes en la zona de estudio. Fuente: CHE.

No obstante, segun los datos disponibles en la Confederacidn Hidrografica del Ebro, la
vulnerabilidad intrinseca de las masas de agua, en la zona de implantacion de los aerogeneradores
es moderada para trece aerogeneradores, mientras que el resto se encuentra en zonas de
vulnerabilidad baja o muy baja. La subestacién se encuentra en zona muy baja asi como la ubicacién
de los apoyos, excepto el n22 proyectado en zona de baja vulnerabilidad, tal y como se muestra en

la siguiente imagen:
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Figura 29. Vulnerabilidad de las masas de agua subterranea detriticas existentes en la zona de estudio. Fuente: CHE.

Por otro lado, en cuanto a la permeabilidad se refiere, la totalidad del parque edlico se asienta en

zona con una permeabilidad baja, excepto el apoyo n2 2 y dos tramos de la linea de evacuacion que

sobrevuela zonas de permeabilidad muy alta.
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Figura 30. Permeabilidad existente en la zona de estudio. Fuente: CHE
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7.2. MEDIO BIOTICO

En los siguientes apartados se describiran pormenorizadamente las especies vegetales y animales
presentes en la zona, centrando la descripcién en las especies de plantas vasculares y animales
vertebrados que se encuentran presentes en los catadlogos de proteccidn. Este conjunto de especies
son mas facilmente estudiables y sobre las que existe mas informacién en la zona, por lo que acttan
como especies paraguas, ya que protegiendo estas especies, se protegen de forma indirecta muchas
otras especies que componen la comunidad del habitat sobre el que el proyecto generara los

impactos estudiados.

7.2.1. VEGETACION

7.2.1.1. Marco Biogeografico y Bioclimatico

Desde un punto vista biogeografico, el territorio analizado pertenece a la Region Mediterrdneay a la
subregién Mediterranea Occidental. Desde un punto vista biogeografico, el territorio analizado
pertenece a la Region Mediterranea y a la subregion Mediterranea Occidental. La linea de
evacuacion y la zona noreste del parque edlico forma parte del sector Bardenas — Monegros, que
pertenece de la provincia Aragonesa y el resto del parque edlico esta incluido dentro del Sector
Maestrancense, perteneciente a la provincia Castellano — Maestrazgo - Manchega y el sector

Maestracense.

Desde un punto de vista bioclimatico, la linea de evacuacién y la zona noroeste del parque edlico
gueda incluida en el piso mesomediterraneo y el resto del parque edlico queda incluido en el piso

supramediterrdneo.

7.2.1.2. Vegetacion potencial

Segun Rivas-Martinez (1987) se entiende como vegetacion potencial "la comunidad estable que
existiria en un area dada como consecuencia de la sucesion geobotanica progresiva si el hombre
dejase de influir y alterar los ecosistemas vegetales", es decir la vegetacion potencial corresponde a

la cubierta vegetal que se encontraria presente de forma natural en ausencia de acciones
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transformadoras del territorio por parte del hombre, de modo que constituye la etapa de mayor

desarrollo de la misma (vegetacidn climacica o climax).

La gestion del espacio y los usos que del mismo ha hecho y hace el hombre determinan, en mayor o
menor medida, su desaparicion, siendo sustituida por formaciones seriales de menor desarrollo
(etapas degradativas) o por formaciones radicalmente diferentes a las potenciales (cultivos, prados,
etc.). Tras la desaparicion del elemento transformador, la vegetacion evolucionaria de nuevo
progresivamente hacia su etapa climdcica o potencial, siempre que la alteracién no haya adquirido

un caracter irreversible.

Por otra parte, cabe no obstante distinguir entre series climatéfilas y edafdfilas, es decir las que se
desarrollan sobre suelos que reciben aportes de agua exclusivamente de las precipitaciones (series
climatdfilas) y las que se desarrollan en riberas de rios, zonas de marjal o zonas excepcionalmente

secas, fundamentalmente.

De este modo, atendiendo a la caracterizacién climatica y edafoldgica de la zona de estudio, la
vegetacion potencial el territorio inventariado incluye las siguientes unidades geobotanicas que
representan al conjunto de comunidades vegetales y etapas seriales que pueden hallarse en un

determinado ecosistema:

Series climatofilas

En el territorio estudiado se encuentran dos series climatofilas diferenciadas:
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Figura 31. Vegetacion potencial en el area de estudio.

e 22a. Serie supramediterranea Castellano-maestrazgo-manchega basdfila de la encina

(Quercus rotundifolia): Junipero thuriferae — Querceto rotundifoliae sigmetum

Los aerogeneradores del n2 1 al n2 8, del n2 11 al n® 28 v del n? 40 al n® 44 vy dos de las torres de

medicién se encuentran incluidas dentro de esta serie climatéfila.

La formacion climacica de esta serie es el encinar de Quercus ilex ssp. ballota. Las etapas de

regresion y los bioindicadores de las etapas sucesionales son los que se muestran a continuacion:

ETAPAS DE REGRESION Y BIOINDICADORES
ARBOL DOMINANTE Quercus ilex ssp ballota
Quercus ilex ssp. ballota

Juniperus thurifera

BOSQUE Juniperus hemisphaerica

Rhamnus infectoria
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ETAPAS DE REGRESION Y BIOINDICADORES
Rosa agrestis

Rosa micrantha

MATORRAL DENSO e catiarit

Crataegus monogyna

Genista pumila

Linum appressum

MATORRAL DEGRADADO

Fumana procumbens

Globularia vulgaris

Festuca hystrix
PASTIZALES Dactylis hispdnica

Koeleria vallesiana

Tabla 18. Listado de las especies vegetales mas representativas de cada uno de las etapas sucesionales.

Un rasgo caracteristico de la vegetacién mediterrdnea de la Peninsula Ibérica es la gran extension
gue tienen los carrascales o encinares formados por la encina de hoja redondeada (Quercus
rotundifolia), ya que existen desde el piso termomediterraneo al supramediterraneo sobre todo tipo
de sustratos. Por el contrario, los encinares formados esencialmente por alsinas o encinas ilicifolias
(Quercus ilex) solo prosperan en la region mediterranea peninsular en areas algo lluviosas en verano
en los pisos meso y supramediterraneo del cuadrante nororiental, donde superan muy poco el

territorio catalanindico.

Las series supramediterraneas calcicolas secas, subhimedas de la carrasca o encina rotundifolia
(Quercus rotundifolia), corresponde en el estado maduro del ecosistema o climax a un bosque denso
de encinas, que puede albergar sabinas y enebros. Los bosques de esas series no suelen tener un
sotobosque muy denso y, caso de tenerlo, es pobre en especies arbustivas del bosque mediterraneo

esclerdfilo.

La vocacién de estos territorios es forestal y ganadera ya que, salvo raras excepciones, estos
ecosistemas se hallan en zonas escarpadas, en tanto que los suelos profundos de los valles,

susceptibles de una utilizacién agricola, pertenecen a series de vegetacion caducifolias diversas.
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e 22b. Serie mesomediterranea castellano — aragonense seca basoéfila de la encina (Quercus

rotundifolia): Bupleuro rigidi — Querceto rotundifoliae sigmetum

La linea de evacuacién, la subestacion eléctrica, una torre de medicidn, los aerogeneradores n2 9,

10, 25, 29, 30, 31 vy del n245 al n2 60 se localizan en esta serie climatdfila.

ETAPAS DE REGRESION Y BIOINDICADORES
ARBOL DOMINANTE Quercus rotundifolia
Quercus rotundifolia

Bupleurum rigidum

BOSQUE Teucrium pinnatifidum

Thalictrum tuberosum

Quercus coccifera
Rhamnus lycioides

MATORRAL DENSO Jasminum fruticans

Remata sphaerocarpa

Genista scorpius

Teucrium capitatum

MATORRAL DEGRADADO

Lavandula latifolia

Helianthemum rubellum

Stipa tenacissima
PASTIZALES Brachypodium ramosum
Brachypodium distachyon

Tabla 19. Listado de las especies vegetales mas representativas de cada uno de las etapas sucesionales.

Estas series mesomediterraneas de la encina rotundifolia o carrasca, se corresponden en su etapa
madura o climax a un bosque denso de encinas que en ocasiones puede albergar otros arboles
(enebros, quejigos, alcornoques, etc.), y que posee un sotobosque arbustivo en general no muy

denso.

Una degradacion profunda del suelo, con la desaparicidon de los horizontes orgdnicos y aparicidn
generalizada de pedregosidad superficial, conlleva la existencia de etapas subseriales mas

degradadas, como los tomillares, romerales y aliagares, sobre los terrenos calcareos ricos en bases.
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La serie mesomediterrdnea castellano-aragonesa de la carrasca, es la serie de mayor extension
superficial de Espafia. Su denominador comun es un ombroclima de tipo seco y unos suelos ricos en
carbonato de calcio. El carrascal o encinar, que representa la etapa madura de la serie, lleva un
cierto numero de arbustos esclerdfilos (Quercus coccifera, Rhamnus alaternus var. parviflora,
Rhamnus lycioides subsp. lycioides, etc.) que dada la parcial destruccidn o desaparicion de la encina
aumentan su biomasa y restan como etapa de garriga en muchas estaciones fragosas de estos
territorios. Tales coscojares sustituyentes hay que saber distinguirlos de aquellos iberolevantinos
que representan la etapa madura de la serie mesomediterranea semidrida de Rhamno-Querceto
cocciferae sigmetum. Al respecto resultan ser buenas diferenciales de un lado Quercus rotundifolia y

Jasminum fruticans y del otro Juniperus phoenicea, tal vez Ephedra nebrodensis y Pinus halepensis.

La vocacidn de estos territorios es agricola (cereal, vifiedo, olivar, etc.) y ganadera extensiva. Las
repoblaciones de pinos, solo recomendables en las etapas de extrema degradacién del suelo como
cultivos protectores, deben basarse en pinos pifioneros (Pinus pinea) y sobre todo en pinos

carrascos (Pinus halepensis).

7.2.1.3. Vegetacion actual

La intensa y dilatada actividad humana desarrollada sobre el territorio en estudio ha provocado que
la cubierta vegetal aparezca profundamente alterada en su composicion y estructura distando
mucho del climax regional. Se presenta constituida por distintas unidades fisiondmicas que se
distribuyen en funcién de la altitud, exposicidn, usos del suelo, etc. lo que da lugar a un mosaico de

habitats que caracterizan el paisaje vegetal de la comarca.

En las tierras aptas para su cultivo, mayoritarias en el territorio estudiado, las comunidades
climacicas han sido, totalmente, sustituidas fundamentalmente por parcelas de cereal, leguminosas
y almendros. El bosque autdctono de encina, practicamente ha desaparecido siendo sustituido por

los terrenos agricolas.

En el territorio analizado pueden reconocerse las siguientes unidades de vegetacion:
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7.2.1.4. Unidades de vegetacion

Como ya se ha comentado anteriormente, la vegetacidon del ambito del parque edlico y de su linea
de evacuacién se encuentra bastante influenciada por las actividades humanas, encontrandose
practicamente todo el territorio ocupado por cultivos herbaceos y lefiosos, aunque algunas de las
parcelas se encuentran en estado de barbecho o formando eriales que estan siendo recolonizadas
por vegetacién natural en los primeros estadios de las etapas sucesionales. Ademds existen zonas de

matorral almohadillado en algunos puntos de la linea de evacuacion.

En los siguientes apartados se irdn describiendo cada una de las unidades de vegetacién nombradas:

Cultivos agricolas

Se da en las zonas mas llanas y de suelos profundos. Debido al aprovechamiento agricola, la

vegetacidn natural presente se encuentra sobre cerros y laderas o en los limites de los cultivos.

Esta unidad, mayoritaria en el ambito de estudio, esta constituida por parcelas dedicadas al cultivo
de secano correspondiendo la superficie donde se instalaran los aerogeneradores a cultivo de

cereales.

Las labores que necesitan estos cultivos se encuentran muy mecanizadas, lo que ha propiciado el
abandono de aquellas tierras en las que se ve dificultada la utilizacion de medios mecanicos,
guedando la vegetacion natural reducida a los enclaves con mayores pendientes, con suelos poco

profundos y pedregosos y a los limites entre parcelas.

Esta vegetacion estd compuesta principalmente por vegetacion arvense y matorral caméfito tipico
de las primeras etapas de colonizacidn, encontrandose especies como Tomillo (Thymus vulgaris),
Hierba Piojera (Santolina chamaecyparissus), Aliaga (Genista scorpius), Ontina (Artemisia herba-

alba) y Retama (Retama sphaerocarpa).
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Fotografia 1. Los cultivos agricolas en secano son mayoritarios en el area de estudio.

Existen campos de cultivo abandonados y barbechos cerealistas donde, ademas de en las margenes
de las parcelas y viales que las delimitan, prolifera un pastizal tipico de ambientes medianamente
enriqguecidos en nitrégeno de especies arvenses acompainantes de estos cultivos como Papaver
rhoeas, Lolium rigidum, Convolvulus arvensis, Fumaria spp., Polygonum aviculare, Galium spp.,
Cirsium arvense, Bromus spp., Anacyclus clavatus, Rapistrum rugosum, Rumex spp., Euphorbia
serrata, Vicia sp., Medicago sativa, Hypecoum procumbens, Capsella bursapastoris, Diplotaxis
erucoides, Malva sylvestris, Herniaria hirsuta, Chenopodium dlbum, Matricaria chamomilla, y un
largo etc. Se trata mayoritariamente de especies de dicotiledéneas de caracter anual y en, menor
medida, especies bianuales o perennes. No obstante, las labores y el empleo de herbicidas limitan la
presencia de especies vegetales arvenses a la periferia de las parcelas, margenes de caminos,

linderos, etc.

En el fondo de valle, la mayor parte de estos terrenos corresponden a cereales o leguminosas,
aunque también existen parcelas de almendros. Estos cultivos estdan separados por numerosos
linderos y ribazos que separan las parcelas en los que se encuentra vegetacion ruderal nitréfila tipica
de este medio en el que en la zona sur del parque edlico (aerogeneradores del n2 TI-15 al n2 TI-29 se

hacen habituales encinas de gran porte, vestigios de la vegetacion potencial tipica de la zona.

Cultivos lenosos

La superficie dedicada a los cultivos lefiosos se reparte entre almendros y reforestaciones de
guercineas. En los ultimos afios, la superficie plantada de almendros se ha ido extendiendo, ocupado

muchas parcelas, al igual que ocurre con la superficie reforestada, principalmente con encinas.
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Fotografia 2. Cultivos lefiosos en el area de estudio.

Las plantaciones frutales se mantienen mediante laboreo y herbicidas. En las lindes de las parcelas,
bordes de caminos, rodales donde no llega el tractor, etc., prolifera la vegetacién arvense asociada a
estos cultivos: Amaranthus retroflexus, Anacyclus clavatus, Anthemis arvensis, Avena barbata,
Bromus diandrus, Bromus rubens, Calendula arvensis, Capsella bursa-pastoris, Cardaria draba,
Chenopodium album, Convolvulus arvensis, Diplotaxis erucoides, Erodium cicutarium, Lolium

rigidum, Muscari comosum, Reseda phyteuma, Veronica persica etc.

En concreto las plataformas de los aerogeneradores n2 TI-12, TI-21, TI-29, TI-44, TI-45 y TI-48, el
apoyo n?2 5 de la linea de evacuacién y aproximadamente 700 metros de accesos del parque edlico,
60 metros de accesos a los apoyos de la linea de evacuacién y 1.130 metros de zanja afectan a esta

unidad de vegetacion.

Matorral mixto

Esta unidad de vegetacion natural surge como consecuencia de la degradacion del estrato arbéreo o

la colonizacién de campos de cultivos abandonados por matorrales lefiosos.
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Debido al aprovechamiento agricola, este tipo de vegetacién natural se acantona sobre pequefios

cerros y laderas. Donde en ocasiones, incluso existen pies dispersos de encinas.

Se trata de un matorral bajo constituido por herbaceas vivaces, generalmente. La especie
dominante en cada territorio depende de variables como la altitud, la pluviometria o el estado de

conservacion de la zona.

En esta unidad de vegetacidon, el estrato herbaceo aparece dominado por lastén
(Brachypodium retusum). Se trata de pastos xerdfilos mas o menos abiertos formados por
diversas gramineas y pequefas plantas anuales, desarrollados sobre sustratos, en este caso,
basicos y poco desarrollados. Se dan en ambientes bien iluminados y suelen ocupar los claros de
matorrales y de pastos vivaces discontinuos. Suele aparecer un estrato arbustivo representado por
romero (Rosmarinus officinalis), acompanado de otras especies como abrétano hembra (Santolina
chamaecyparissus), aliaga (Genista scorpius), tomillo (Thymus communis) y espliego (Lavandula
latifolia). Junto con estas especies, aparecen individuos dispersos de microfaneréfitos como sabina

(Juniperus phoenicia), enebro (Juniperus oxycedrus) y coscoja (Quercus coccifera).

Fotografia 3. Las zonas poco aptas para su explotacion agraria, que coinciden con zonas de mayor pendiente y suelos de
menor productividad, algunas lindes de parcelas y manchas dispersas entre las zona de cultivos estan cubiertas por
matorral mixto.
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En concreto parte de las plataformas de los aerogeneradores ne Tl-16, TI-17, TI-21, TI-33, TI-46, TI-50
y TI-51, los apoyos n? 2, 4, ay 7 de la linea de evacuacion, la SET Villar de los Navarros vy
aproximadamente 960 metros de caminos de acceso del parque edlico, 450 metros de caminos de

acceso a los apoyos de la linea de evacuacidon y 1.570 metros de zanjas afectan a esta unidad de

vegetacion.

Vegetacion de ribera

El lecho del tramo del rio Cdmaras que cruza la linea eléctrica estd formado por un gran depdsito de

gravas, formando una rambla dominada por la retama (Retama sphaerocarpa), que en el momento

de la visita llevaba agua.

Fotografia 4. Ramblas del rio CAmaras.

Este tramo del rio se corresponde con el habitat 5330 “Matorrales termomediterraneos y pre-
estepdricos”.
En los demas barrancos que atraviesan los caminos de acceso y las zanjas, son cauces de agua no

permanentes donde no existen bosques de ribera de chopos y dlamos sino que la vegetacion de

ribera la conforman sotos de juncos, zarzales y rosales silvestres.

El acceso a la zona este del parque edlico y la zanja que conecta con la zona oeste se realiza

cruzando el rio Cdmaras a través de un paso hormigonado.
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