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1.  ANTECEDENTES 

Con fecha 7 de diciembre de 2016, D. Fernando Samper Rivas, en representación de la 

sociedad Desarrollos Eólicos el Saladar, S.L., presentó escrito ante la Dirección General 

de Energía y Minas, solicitando la Autorización Administrativa Previa y de Construcción 

del proyecto de parque eólico Santa Cruz I (Ampliación),  de 12 MW, ubicado en 

los términos municipales de Castelflorite y Peralta de Alcofea (Huesca), el cual fue 

admitido a trámite el 6 de septiembre de  2017 (Nº expte. AT-134/2017).  

Por Resolución de 3 de septiembre de 2019, del Instituto Aragonés de Gestión Ambiental 

(INAGA), se formula la declaración de impacto ambiental del proyecto de parque 

eólico Santa Cruz I Ampliación (Nº expte.  INAGA 500201/01/2018/04841), que resulta 

desfavorable e incompatible . 

Ante la necesidad de buscar otro emplazamiento  que reúna las condiciones que 

hagan el parque eólico Santa Cruz I Ampliación ambientalmente compatible, se 

promueve la reubicación del proyecto en el término municipal de Sariñena. En este 

proceso se plantea un cambio del modelo de aerogenerador del GE137-3.6 de 3,6 MW 

al GE158 de 5,5 MW, reduciéndose de cuatro a dos máquinas.  

Finalmente, en la búsqueda de una ubicación para el proyecto del parque eólico Santa 

Cruz I (Ampliación), se escoge parte del emplazamiento del proyecto del parque 

eólico Santa Cruz II (15 MW) ya que, en este proyecto, autorizado y promovido por 

la mercantil Desarrollo Eólicos Las Majas XXXI, SL., también se plantea una modificación 

del modelo de aerogenerador de GE130-3.600 de 3,6 MW al GE158 de 5,5 MW de 

potencia unitaria, y una reducción de cinco a tres máquinas.  

El proyecto del parque eólico Santa Cruz II  con cinco máquinas fue admitido a 

trámite por la Dirección de Energía y Minas el 6 de septiembre de 2017. Por resolución 

de 27 de julio de 2018, del INAGA se formula la declaración de impacto ambiental  

del proyecto del parque eólico Santa Cruz II (nº expte. INAGA 500201/01/2018/05235), 

que resulta compatible y condicionada  y por resolución de 3 de agosto de 2018 de 

la directora del Servicio Provincial de Economía, Industria y Empleo de Huesca, se 

otorga la autorización administrativa y de construcción del parque eólico Santa 

Cruz Fase II (nº expte. AT-135/2017) 

A continuación, se muestran las coordenadas de los aerogeneradores de los proyectos 

originales y modificados de los parques eólicos Santa Cruz I Ampliación y Santa Cruz 

Fase II:  
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Tabla 1.  Coordenadas de los proyectos tramitados y proyectos modificados (ETRS 89 Huso30) 

COORDENADAS PROYECTOS ORIGINALES  
 

 COORDENADAS PROYECTOS 
MODIFICADOS  

SANTA CRUZ I AMPLIACIÓN  (DIA 
Desfavorable)  

SANTA CRUZ I AMPLIACIÓN  (modificado) 

AEROGENERADOR X Y  AEROGENERADOR X Y 

SCA-01 748.649 4.634.151  SCA-01 743.256 4.634.201 

SCA-02 748.419 4.633.922  SCA-02 743.290 4.633.707 

SCA-03 748.190 4.633.692  SANTA CRUZ FASE II  (modificado) 

SCA-04 747.960 4.633.462  AEROGENERADOR X Y 

SANTA CRUZ FASE II  (Aut. Administ.y de 
Const.)  

SC2-01 743.231 4.635.710 

AEROGENERADOR X Y  SC2-02 743.262 4.635.202 

SC2-01 743.231 4.635.710  SC2-03 743.278 4.634.692 

SC2-02 743.286 4.635.204     

SC2-03 743.278 4.634.692     

SC2-04 743.256 4.634.201     

SC2-05 743.225 4.633.752     
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2.  JUSTIFICACIÓN Y CONTENIDO E sIA  

En el presente capítulo se va a realizar una justificación de la necesidad de redacción del 

documento (Estudio de Impacto Ambiental), según el marco legal de Evaluación 

Ambiental, tanto a nivel estata l como autonómico.  

Por otra parte, se realiza una descripción de cada uno de los capítulos que componen el 

presente Estudio, indicando el contenido general que se puede encontrar en estos.  

 JUSTIFICACIÓN  

Según la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluación ambiental, la Ley 9/2018, de 5 

de diciembre por la que se modifica la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluación 

ambiental, la Ley 21/2015, de 20 de julio, por la que se modifica la Ley 43/2003, de 21 

de noviembre, de Montes y la Ley 1/2005, de 9 de marzo, por la que se regula el régimen 

del comercio de derechos de emisión de gases de efecto invernadero, el presente 

proyecto de Parque E·lico ñSANTA CRUZ I AMPLIACIÓNò se enmarcar²a en:  

ñ[é] 

ANEXO I (EVALUACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL ORDINARIA) 

Proyectos sometidos a la evaluación ambiental ordinaria regulada en el título II, capítulo II, 

sección 1.ª 

Grupo 3. Industria energética. 

i) Instalaciones para la utilización de la fuerza del viento  para la producción de energía 

(parques eólicos) que tengan 50 o más aerogeneradores, o que tengan más de 30 MW  o que 

se encuentren a menos de 2 km de otro Parque Eólico  en funcionamiento , en construcción, 

con autorización administrativa o con declaración de impacto ambiental.  

[é] 

ANEXO I (EVALUACIÓN DE IMPACTO AMBIENTAL SIMPLIFICADA) 

Proyectos sometidos a la evaluación ambiental simplificada regulada en el título II, capítulo II, 

sección 2.ª 

Grupo 4. Industria energética.  

g) Instalaciones para la utilización de la fuerza del viento para la producción de energía. (Parques  

eólicos ) no incluidos en el anexo I , salvo las destinadas a autoconsumo que no excedan los 

100 kW de potencia total. 

[é]ò 
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Y, con respecto a la Ley 11/2014, de 4 de diciembre, de Prevención y Protección 

Ambiental de Aragón, se someterá a evaluación de impacto ambiental los proyectos 

incluidos en el Anexo I:  

ñ[é] 

ANEXO I 

Proyectos sometidos a la evaluación ambiental ordinaria regulada en el título I, capítulo II  

Grupo 3. Industria energética. 

3.9. Instalaciones para la utilización de la fuerza del viento  para la producción de energía 

(parques eólicos) que tengan 15 o más aerogeneradores, o que tengan 30 MW o más , o que 

se encuentren a menos de 2 km de otro parque eólico  en funcionamiento, en construcción, 

con autorización administrativa o con declaración de impacto ambiental. 

[é] 

ANEXO II 

Proyectos sometidos a la evaluación ambiental simplificada regulada en el título II, capítulo II  

Grupo 4. Industria energética. 

4.7. Instalaciones para la utilización de la fuerza del viento para la producción de energía. 

(Parques eólicos ) no incluidos en el anexo I,  salvo las destinadas a autoconsumo que no 

excedan los 100 kW de potencia total. 

[é]ò 

Por ello, el presente proyecto de Parque Eólico ñSANTA CRUZ I AMPLIACIÓNò de 12 MW 

de potencia, se encontraría en los supuestos del Anexo II de sendas leyes de evaluación 

ambiental, sin embargo, al ubicarse en una zona con potencial eólico y al existir en 

proyección otros parques, el promotor ha optado por  solicitar la Evaluación Ambiental 

Ordinaria, justificándose así la redacción del presente Estudio de Impacto Ambiental . 

 CONTENIDO DEL DOCUMENTO  

La Evaluación de Impacto Ambiental (EIA) constituye una técnica generalizada en todos 

los países industrializados, recomendada de forma especial por los Organismos 

Internacionales y singularmente por el Programa de las Naciones Unidas para el Medio 

Ambiente (PNUMA) y la Organización para la Cooperación y Desarrollo Económico 

(OCDE) para determinar la afección medioambiental asociada a la ejecución de 

determinadas infraestructuras y proyectos.  
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Esta técnica singular, que introduce la variable ambiental en la toma de decisiones de 

los proyectos con incidencia importante en el medio ambiente, se ha revelado como la 

herramienta más eficaz para evitar o mitigar las afecciones de determinados proyectos 

sobre la naturaleza. 

En este sistema se introduce un aspecto muy importante como es la elección de 

alternativas en función de su mayor o menor incidencia medioambiental, integrándola 

igualmente con otra serie de condicionantes (t®cnicas, econ·micas, sociales, etcé) 

permitiendo, por tanto, que la elección final se rea lice desde una perspectiva global e 

integradora. 

El presente Estudio de Impacto Ambiental de Proyecto (EsIA en adelante), está 

compuesto por una serie de capítulos estructurados de la siguiente manera: 

El primer capítulo ñAntecedentes ò expone los antecedentes administrativos del 

proyecto. 

Seguidamente, el capítulo ñJustificación y contenido EIA ò donde se expone la 

justificación de la elaboración del presente Estudio de Impacto Ambiental, así como un 

esbozo del panorama del porqué de la utilización y aprovechamiento de las energías 

renovables y concretamente la eólica en España, analizado bajo diversas ópticas 

(económica, social, medio ambiental, etc.). Posteriormente, se hace una breve referencia 

al contenido de cada uno de los capítulos y se incluye un cuadro con los nombres de los 

profesionales participantes, su especialización y las funciones que han llevado a cabo en 

el presente ESIA.  

El tercer cap²tulo ñJustificación del proyecto ò expone la necesidad de ejecuci·n del 

proyecto ante el escenario energético actual. 

En el cuarto capítulo, ñMetodología seguida en el Estudio de Impacto 

Ambiental ò, se detalla la metodología utilizada para la recopilación de la información 

bibliográfica necesaria para la elaboración de los posteriores capítulos, así como la 

metodología utilizada para realizar los trabajos de campo y gabinete. 

El quinto capítulo corresponde a ñLocalización del proyecto ò. En él se indica el lugar 

de ubicación del Parque Eólico, teniendo en cuenta la localización del área de influencia. 

El sexto capítulo, ñJustificación de la alternativa seleccionada ò, detalla 

técnicamente las razones por las que se ha decidido dotar al Parque Eólico de las 

características que se indican en su proyecto de ejecución, realizando una comparación 
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ambiental de todas las alternativas estudiadas, y planteando una justificación de la 

selección acorde con la vigente Ley 9/2018, de 5 de diciembre.  

El séptimo capítulo, ñDescripción del Proyecto ò, explica con un alto nivel de detalle 

todas las cuestiones relativas a las características constructivas del Parque Eólico: su 

montaje, infraestructuras, funcionamiento, maquinarias, tecnologías, mantenimiento, 

costes, etc. Una vez descrito el proyecto, se identifican las acciones que van a ser 

necesarias para la construcci·n del Parque E·lico ñSANTA CRUZ I AMPLIACIÓNò. 

En el octavo capítulo, ñCaracterización ambiental del área de influencia del 

proyecto ò, se detallan una serie de conceptos clave para el desarrollo del Estudio: 

factores medioambientales como pueden ser la atmósfera, geología, socioeconomía, etc. 

En el noveno capítulo, ñVulnerabilidad del proyecto ò donde se realiza un análisis de 

la vulnerabilidad del proyecto con respecto a catástrofes y accidentes graves, de acuerdo 

con la Ley 9/2018, de 5 de diciembre por la que se modifica la Ley 21/2013, de 9 de 

diciembre, de Evaluación Ambiental. 

El capítulo decimo, ñIdentificación de Impactos Ambientales y Metodología de 

Valoración ò, donde se realiza la identificación de todos los impactos relevantes 

producidos durante las tres fases del proyecto; Construcción, Operación y 

Desmantelamiento, así como la explicación de la metodología utilizada para la valoración 

de dichos impactos.  

El capítulo once, ñEvaluación de Impactos y Medidas Ambientales ò, es una de las 

partes fundamentales de este EsIA. El contenido principal de este capítulo es la aplicación 

de la metodología descrita en el capítulo anterior para cada una de los impactos 

generados e identificados en base a las fases donde se generan, así como una serie de 

medidas propuestas con la finalidad de reducir, evitar, corregir y/o compensar dichos 

impactos, y su valoración una vez aplicadas dichas medidas. 

En el capítulo doce, ñPrograma de Vigilancia Ambiental (PVA) ò; se desarrolla una 

serie de medidas que tratarán de prevenir o mitigar los impactos potenciales negativos 

derivados de la ejecuci·n del proyecto del Parque E·lico ñSANTA CRUZ I AMPLIACIÓNò. 

Estas medidas tienen por objeto impedir, reducir o compensar, en lo posible, los efectos 

negativos que la actividad proyectada pudiera introducir sobre el medio ambiente. Para 

la elaboración del PVA, se han utilizado los datos provenientes de la identificación y 

valoración de impactos que fueron reconocidos en el entorno. 
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En el capítulo trece, se encuentra el ñDocumento Síntesis ò, donde se realiza un 

resumen no técnico del Estudio de Impacto Ambiental. 

El catorceavo capítulo, ñLegislación aplicable ò, indica la normativa tenida en cuenta 

para la elaboración de este EsIA, siendo ésta de carácter europeo, nacional y 

autonómico. 

Por último, el capítulo quince, denominado como ñBibliografía ò, aúna toda la 

bibliografía, referencias y fuentes que han sido utilizadas para el desarrollo del Estudio 

de Impacto Ambiental. 
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3.  JUSTIFICACIÓN DEL PROYECTO  

En el presente punto, se realiza una descripción del estado actual de las energías 

renovables, tanto a nivel internacional como a nivel nacional, pasando por los tratados 

mundiales y las Conferencias de las Partes (Conference of the Parts CoP) de la 

Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático y por el State of 

the Art con respecto a adaptación de España al nuevo modelo energético. 

 MARCO ACTUAL DE LAS ENERGÍAS RENOVABLES  

El uso de energías renovables, sin duda, contribuye a preservar el medio ambiente y 

asegurar el desarrollo sostenible, la innovación y el progreso tecnológico, impulsando 

estilos de vida cuyas emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) puedan ser 

recuperadas por la naturaleza. 

En diciembre del año 2019, se celebró la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el 

Cambio Climático de Chile-Madrid, y, a pesar de que la CoP25 no consiguió resolver los 

problemas más cruciales que fueron planteados en la misma, se lograron en materia de 

medio ambiente los siguientes resultados positivos:  

- Se reafirmó el rol del multilateralismo  para conducir los grandes desafíos que 

enfrenta la humanidad.  

- La Unión Europea ha dado un paso decisivo hacia el liderazgo de la agenda climática 

mundial al declarar la urgencia climática por el Parlamento Europeo y al presentar 

el Green New Deal , un plan de acción verde para reducir las emisiones a cero en 

2050.  

- La inclusión de una agenda de actuación oceánica  es clave para enfrentar la crisis 

climática, tal como señala el Informe especial del IPCC sobre el océano y la criosfera 

en un clima cambiante. Esta incorporación tiene como antecedentes la 

Iniciativa Because the Ocean que se viene impulsando desde su lanzamiento en la 

CoP21 en Paris 2015. Allí veintitrés países firmaron la primera Declaración que 

proponía la realización del informe especial por parte del IPCC en torno a la situación 

de los océanos. A día de hoy, la Iniciativa cuenta con treinta y nueve países adscritos 

que promueven la inclusión de los océanos en la agenda climática. 

- Transición justa . No solo se reafirmó el mandato del Acuerdo de París que 

incorpora la necesidad de "tener en cuenta los imperativos de una reconversión o 

transición justa de la fuerza laboral y la creación de trabajo decente y de empleos 

de calidad", sino que además este concepto ha sido incorporado a muchos de los 

acuerdos específicos, tales como el plan de acción de género o el plan de trabajo 

de medidas de respuestas para hacer frente al cambio climático. 
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Los avances alcanzados en la Cumbre Climática de 2018 en Katowice (CoP24) pusieron 

de manifiesto la capacidad de la comunidad internacional para alcanzar pactos y alianzas. 

Entre los logros más destacados se encuentran: 

- El acuerdo para el establecimiento de una parte importante del Libro de Reglas, el 

marco técnico para poner en marcha el Acuerdo de París. Se ha fijado, asimismo, 

que durante 2019 se trabajará en los mecanismos de cooperación, el instrumento 

creado para ayudar a los países a cumplir los objetivos climáticos a través de la 

transferencia de emisiones. 

- El acuerdo sobre las normas para la realización del diagnóstico global que se 

realizará en 2023. 

- El lanzamiento del proceso para la aprobación de un nuevo objetivo de financiación 

climática global en 2025. 

- La aprobación de medidas para mejorar la información y las actuaciones de 

adaptación al cambio climático. 

- La creación de un Comité de Cumplimiento del Acuerdo de París. 

Por otra parte, el informe del CoP21 (Paris 2015), entendió que el cambio climático es 

un problema común de la humanidad, por lo que los países, al adoptar medidas para 

hacer frente al cambio climático, deberían respetar, promover y tomar en consideración 

sus respectivas obligaciones con respecto a los derechos humanos, el derecho a la salud, 

las comunidades locales y el derecho al desarrollo. 

Diversos autores y entre ellos Valderrama et al. (2011), reconocen que la mayor parte 

de la comunidad científica y un número creciente de grupos sociales, empresariales y 

políticos de los más diversos países han aceptado las evidencias de que el cambio 

climático es originado por las actividades humanas, llegando a la conclusión de que éste 

constituye uno de los mayores desafíos ambientales que se pudiera interponer en el 

camino hacia el desarrollo sustentable (Instituto de Recursos Mundiales -World 

Resources Institute-, WRI, 2008). También, es ampliamente aceptado que la causa de 

dicho fenómeno se encontraría en las altas concentraciones atmosféricas de GEI, las 

cuales serían responsables del aumento de la temperatura global del planeta (Panel 

Intergubernamental sobre Cambio Climático. IPCC, 2007). El IPCC ha indicado que el 

riesgo del cambio climático es severo y que su impacto aumentará notablemente con un 

incremento de las temperaturas en 2 °C por encima de las registradas en la época 

preindustrial (US Environment Protection Agency, 2006) (EPA). 

Los combustibles fósiles son la fuente principal de las emisiones de gases de efecto 

invernadero de la humanidad. La quema de carbón, petróleo y gases naturales libera 

miles de millones de toneladas de carbono todos los años, así como grandes cantidades 
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de metano y óxido nitroso. Cuando se talan árboles y no se resiembra, el efecto de 

absorción que ejercen los árboles no se produce, por lo tanto, se libera más dióxido de 

carbono. Las emisiones generadas por la actividad humana en todo el mundo han ido 

en aumento, tienen su origen en el suministro de energía y en la industria. También han 

crecido, aunque a un ritmo inferior, las emisiones provenientes de edificios residenciales 

y oficinas, de la construcción, de actividades de deforestación y de la agricultura (IPCC, 

2014). 

El cambio climático además de constituir un grave problema ambiental también es un 

problema de desarrollo, con profundos impactos potenciales en la sociedad, la economía 

y los ecosistemas. Para Doménech (2007 op. cit.), el cambio climático es una realidad 

que se va produciendo mucho más rápido de lo esperado, por tanto, requiere el 

cumplimiento de objetivos y obligaciones de forma rigurosa. Las administraciones, las 

empresas, los servicios, las organizaciones y comunidades e individualmente cada 

ciudadano debe tomar conciencia de que su actividad genera un impacto, crea una huella 

ecológica a causa del consumo de recursos, que se debe moderar y a ser posible, evitar. 

Muchos autores han contribuido a describir las causas y consecuencias climáticas del 

calentamiento global antropogénico, (Doménech, Zorita E., Robert F. Adler, Richard 

Allan, David Archer, Roger Barry, Patrik Brockmann, Anny Cazenave, Garry Clarke, ramón 

de Elía, Helen Fricker, K. Hanawa, Brian J. Hoskins, Ramesh Kripalani, Elisa Manzini, J. 

A. Morengo Orsini, Mario Molina, Graciela Raga, Kevin E. Trenberth. 2007), considerando 

sus efectos la mayor amenaza a escala global para el medio ambiente es el cambio 

climático, que supone una alteración del equilibro planetario, originada por las 

actividades del hombre. 

Diversas investigaciones advierten que el estilo de vida en los hogares es una fuente 

importante de emisiones (Majid et al. 2014), que hay que retomar modelos de vida cuyas 

emisiones puedan ser recuperadas por la naturaleza. Las emisiones del uso del suelo 

rural se deben a fuentes diferentes como la fermentación entérica del ganado doméstico, 

gestión del estiércol, fertilizantes orgánicos, fertilizantes con nitrógeno, animales 

salvajes, quemas de páramos, etc. Y, en general las emisiones de gases de efecto 

invernadero urbano son impulsadas por las características socioeconómicas, climáticas y 

formas de vida urbana específicas (Baiocchi et al, 2015). La conversión de cultivos y el 

aumento de zonas urbanas ha provocado una constante pérdida del valor de fijación de 

CO2 por lo que han aumentado las emisiones a la atmósfera (Statuto et al, 2013).  

Los informes de la CoP21 (Paris 2015) y CoP24 (Katowice 2018), convienen en mantener 

y promover la cooperación regional e internacional con el fin de movilizar una acción 
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más vigorosa y ambiciosa para hacer frente al clima, por todas las Partes y por los 

interesados que no son Partes, incluidos la sociedad civil, el sector privado, las 

instituciones financieras, las ciudades, etc. Pues, efectivamente el cambio climático 

representa una amenaza apremiante y con efectos potencialmente irreversibles, por lo 

que se requiere una respuesta internacional efectiva y apropiada con miras a acelerar la 

reducción de emisiones mundiales de gases de efecto invernadero.  

Entre los días 7 y 18 de noviembre del 2016, se celebró la Cumbre de Marrakech (CoP22), 

organizada por la Convención Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático. 

En dicha Cumbre se aprobó, entre más de 200 países, un calendario para aplicar los 

principios alcanzados en el acuerdo de París 2015 (CoP21). 

Entre los mencionados, España fue uno de los países implicados en ratificar su 

compromiso de reducir las emisiones de carbono para el año 2020 para lo cual, se retomó 

la idea de impulsar una Ley de Cambio Climático.  

Por otro lado, no se estableció una fecha exacta para el abandono del carbón como 

recurso energético en España, pero sí se incidió en que para el 2020 se cumplirá con los 

objetivos de reducción del carbono.  

Cabe destacar que España ha ido demandando cada vez más energía para su desarrollo, 

siendo la mayoría de ella generada a partir de combustibles fósiles contaminantes, los 

cuales contribuyen al efecto invernadero y al cambio climático. Sin embargo, en los 

últimos años, las energías renovables están cada vez más presentes en las matrices de 

generación y una prueba de ello es que la contribución de las energías renovables a la 

generación eléctrica peninsular ha registrado en el 2018 el cuarto valor más alto en toda 

la serie histórica, aumentando su cuota en la generación eléctrica al 40,1%, frente al 

33,7% registrado en el 2017, de acuerdo a lo indicado por Red Eléctrica de España en 

su informe del Sistema Eléctrico Español 2018. La siguiente imagen, extraída de la fuente 

mencionada, muestra la evolución de la generación eléctrica renovable y no renovable 

peninsular (%) para el intervalo entre 2009 y 2018.  
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Gráfica 1.  Evolución de la generación eléctrica renovable y no renovable peninsular (%) 

 

Hoy en día es imposible vivir sin energía: es requerida para iluminación de vías y 

viviendas, la calefacción y refrigeración, la preparación de alimentos, en la comunicación 

y el transporte y, en general, en las diversas actividades humanas. Al igual que en la 

satisfacción de estas demandas, se hace también imperioso avanzar hacia el logro de un 

mundo menos contaminado en cumplimiento de las metas del llamado desarrollo 

sostenible, que nos va a permitir dejarles a las nuevas generaciones las mejores 

condiciones ambientales para que la vida continúe sin dificultades y sin peligro para la 

misma supervivencia de los seres vivos y su propio hábitat. 

El proyecto del Parque Eólico  ñSANTA CRUZ I AMPLIACIÓN ò, sin duda alguna, 

supone una importante contribución en aras de lograr el desarrollo sostenible, llegando 

a evitar una cantidad de 177.096,00 t CO 2 equivalentes  durante su vida útil , 

entendido como el desarrollo que tiene lugar hoy, pero que no va a perjudicar al 

desarrollo potencial del futuro; es el desarrollo que utiliza recursos hoy, pero que no 

impedirá la utilización de estos recursos a futuras generaciones, o el desarrollo que cubre 

las necesidades actuales. El objetivo fundamental de todos los esfuerzos sobre el cambio 

climático es estabilizar las concentraciones de gases de efecto invernadero en la 

atmósfera a un nivel que limite los efectos de la interferencia humana con el sistema 

climático. 

 LA ENERGÍA RENOVABLE EN ESPAÑA VS DEMANDA  

A partir de los últimos datos publicados por Red Eléctrica de España (REE), en su avance 

sobre ñEl Sistema El®ctrico Espa¶ol 2018ò, cabe destacar que la demanda de energ²a 

eléctrica en España continúa con el crecimiento iniciado en 2015, tras las sucesivas 
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caídas de los últimos cuatro años, aunque aún permanece por debajo del valor máximo 

de demanda alcanzado en 2008.  

Concretamente en 2018, creció un 0,4% con respecto al año anterior, con una tasa de 

crecimiento inferior a la registrada en 2017 (1,2%).  

Tal y como puede apreciarse, dicha situación supone un problema energético a la par 

que económico, pero no hay que dejar de lado que en España se cuenta con numerosas 

fuentes de energía renovable que hacen posible una visión muy positiva con respecto al 

estado actual. Por este motivo, dichas fuentes de energía han venido estudiándose desde 

hace décadas y su aprovechamiento ha aumentado gracias a los avances tecnológicos, 

de manera que la producción bruta de electricidad a partir del uso de recursos 

sostenibles en 2018 alcanzó los 99.127 GWh y se registraron tanto el máximo histórico 

de generación renovable mensual (13.204 GWh en marzo) como el récord histórico de 

producción renovable diaria peninsular (540 GWh el 20 de marzo). 

En el siguiente gráfico se puede ver en qué medida se estructuró la generación de 

energía eléctrica peninsular los años de 2018 y 2017. 

Gráfica 2.  Estructura de la generación eléctrica peninsular en 2017 y 2018 (%).  

 

Fuente: Informe del Sistema Eléctrico Español 2018 

Se observa que la energía eólica ostenta la primera posición de fuente renovable con 

una participación actual del 19,1%. Por detrás se encuentran las producciones 

renovables de energía hidráulica (con un 7,4% de participación), solar fotovoltaica 

(3,2%), solar térmica (2,2%), otras renovables (1,5%) y re siduos renovables (0,3%). 

A continuación, se puede observar una gráfica en la que se representa la evolución de 

la potencia eólica instalada desde el año 1998 hasta el 2018 (datos recabados por la 

Asociación Empresarial Eólica (AEE)).  
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Gráfica 3.  Evolución de la potencia eólica instalada en España. 

 

El sector eólico ha mostrado en los últimos años un gran comportamiento con respecto 

a la generación energética y a su participación en el reparto energético nacional, 

representando en 2018 el 22,6% de la potencia nacional instalada en España. En la 

siguiente gráfica, tomada del informe último de Red Eléctrica de España ñLas energ²as 

renovables en el sistema eléctrico español, Informe 2018ò, se muestra la evolución del 

porcentaje de participación de la generación eólica en la generación total del sistema 

eléctrico nacional. 

Gráfica 4.  Evolución de la generación eólica en la generación total del sistema eléctrico nacional. 

 

Por otra parte, si atendemos a la potencia instalada en el territorio nacional, el primer 

puesto lo ocupa la Comunidad Autónoma de Castilla y León, con casi un 24% del total, 

seguida por Castilla-La Mancha, Galicia y Andalucía (solo estas cuatro comunidades 

suponen el 70% de la potencia instalada en nuestro país). En la siguiente imagen, 

tomada de ñLas energ²as renovables en el sistema el®ctrico espa¶ol, Informe 2018ò 
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elaborado por Red Eléctrica de España, se puede ver la potencia instalada de cada una 

de las Comunidades Autónomas a 31.12.2018 (MW). 

 

Figura 1.  Potencia eólica instalada en España por Comunidades Autónomas. 

 

En cuanto al panorama europeo, España representa el 19% de la generación eólica sobre 

el total de los países miembros en el 2018 (%) ( Fuente: Portal Red Europea de Gestores 

de Redes de Transporte de Electricidad (ENTSO-E) 20/05/2019), ranking liderado por 

Dinamarca (48%), Lituania (35,4%), Irlanda del Sur (28,6%) y Portugal (22,4%) . 
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4.  METODOLOGÍA SEGUIDA EN EL ESTUDIO DE IMPACTO 

AMBIENTAL   

El presente documento tiene como objeto la identificación, análisis y valoración de los 

impactos medioambientales asociados a la construcción, explotación y 

desmantelamiento del Parque Eólico ñSANTA CRUZ I AMPLIACIÓNò. Adem§s, se 

pretende compatibilizar el desarrollo económico y social con la conservación del medio 

natural dentro del marco del ñDesarrollo Sostenibleò. 

En primer lugar, se ha realizado un inventario ambiental de la zona de repercusión del 

proyecto, estudiando el estado del lugar y sus condiciones ambientales antes de la 

realización de las obras, así como los usos del suelo, presencia de actividades productivas 

preexistentes y cualquier otro parámetro relacionado con la ejecución del proyecto que 

se analiza en el presente estudio. 

En segundo lugar, se han analizado todas las actuaciones necesarias para la realización 

del proyecto con la finalidad de identificar, evaluar, mitigar, corregir o compensar sus 

repercusiones sobre el medio. 

Así pues, se han analizado cada una de las acciones, asociadas al proyecto, susceptibles 

de provocar modificaciones en los factores ambientales desde una visión triple:  

- Por los insumos o materias primas que utiliza. 

- Por el espacio que ocupa. 

- Por los efluentes que emite. 

Cabe destacar que para analizar y evaluar las afecciones medioambientales de la 

construcción y explotación del Parque Eólico en proyecto hay que considerar dos 

conceptos básicos: 

- Factor medioambiental : ñCualquier elemento o aspecto del medio 

ambiente susceptible de interaccionar con las acciones asociadas al proyecto 

a ejecutar, cuyo cambio de calidad genera un impacto medioambientalò 

(Aguiló, et al., 1991).  

- Impacto medioambiental : ñAlteraci·n que introduce una actividad humana 

en el ñentornoò; este ¼ltimo concepto identifica la parte del medio ambiente 

que interacciona con ellaò (G·mez Orea, 1999). 
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5.  LOCALIZACIÓN DEL PROYECTO  

VER MAPA 1 : Localización y emplazamiento. 

La zona se sitúa en la hoja nº 357 " Sariñena" a escala 1:50.000 del Mapa Topográfico 

Nacional de España. La cuadrícula UTM 10x10 km en la que se incluye la futura 

infraestructura es la 30TYM43. 

Los terrenos donde se desarrollará el parque que se proyecta, se encuentran situados 

en el paraje de "Saso de las Fitas", en los términos municipales de Sariñena y Villanueva 

de Sigena, en la provincia de Huesca. 

Los núcleos de población más cercanos son Lastanosa (al norte del parque), Castelflorite 

(al este) y Lamasadera (al noreste). 

Se puede acceder desde el norte a partir de una pista forestal desde la carretera HU-V-

8531 o desde el oeste a través de una pista forestal desde la carretera CHE-1412. En la 

siguiente imagen se puede ver la ubicación del constructivo del proyecto sobre el mapa 

de escala 1:200.000 del Instituto Geológico Nacional (IGN).  

Figura 2.  Localizaci·n del Parque E·lico ñSANTA CRUZ I AMPLIACIÓNò.  
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En la siguiente tabla, se pueden ver las coordenadas de la posición de los 

aerogeneradores que componen el Parque Eólico ñSANTA CRUZ I AMPLIACIÓNò. 

Tabla 2.  Coordenadas de los aerogeneradores del Parque Eólico ñSANTA CRUZ I AMPLIACIÓNò 

ID  PROYECTO 
UTM ETRS89 H29  

TM 
X Y 

SCA-01 SANTA CRUZ I AMPLIACIÓN 743.256,00 4.634.201,00 Sariñena 

SCA-02 SANTA CRUZ I AMPLIACIÓN 743.289,66 4.633.706,51 Sariñena 

El Parque Eólico cuenta con una zona destinada a los acopios, ubicada en las 

proximidades del aerogenerador con denominación SCA-02. Su localización se puede 

apreciar en la siguiente figura y las coordenadas correspondientes a sus vértices se 

indican en la siguiente tabla.  

Figura 3.   Localización de la campa de acopios del PE ñSANTA CRUZ I AMPLIACIÓNò. 

 

Tabla 3.  Coordenadas de los vértices de la campa de acopios del PE ñSANTA CRUZ I AMPLIACIÓNò 

Vértice  
UTM ETRS89 H29  

X Y 

1 743125 4633626 

2 743089 4633556 

3 742982 4633609 

4 743036 4633671 
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6.  JUSTIFICACIÓN DE LA ALTERNATIVA SELECCIONADA  

La normativa vigente de Evaluación de Impacto Ambiental exige un análisis de las 

diferentes alternativas de construcción consideradas, así como la evaluación de los 

potenciales impactos ambientales generados por cada una de ellas. 

Se ha elaborado por tanto una comparativa de alternativas a la ubicación, y para tal fin , 

se han establecido una serie de criterios tanto técnicos como medioambientales, con el 

objetivo de obtener una ponderación y alcanzar una selección de la alternativa final. Los 

criterios generales establecidos han sido los siguientes: 

Los criterios consid erados en el análisis general de alternativas 

(emplazamiento del parque) :  

- Recurso eólico: Confirmación y determinación de la existencia del recurso eólico. 

- Orografía: Análisis de la orografía y accesibilidad a las potenciales posiciones y 

poligonales en base a la cartografía del IGN y cartografía de caminos forestales. 

- Otras infraestructuras existentes. carreteras, líneas eléctricas, embalses, balsas 

y otras infraestructuras ganaderas, explotaciones mineras, senderos y miradores 

integrados en la Red de Senderos Turísticos de Aragón (Buffer en función de la 

normativa sectorial vigente).  

- Núcleos de población (Radio 1 km) y edificaciones rurales. 

- Aplicación de una categorización ambiental básica de las posibles posiciones en 

las diferentes poligonales (Red Natura 2000, PR del águila perdicera, etc). 

Los criterios considerados en el análisis de detalle de alternativas 

(posicionamientos) : 

- Avifauna y quirópteros: 

o Respetar siempre la distancia de un km en torno a puntos de nidificación 

de especies catalogadas en las categorías más estrictas (catálogo nacional 

y catálogo autonómico). 

o Respetar siempre la distancia de un km en torno a dormideros. 

o Respetar en lo posible la distancia de un km en torno a puntos de 

nidificación de rapaces. 



 

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL  

PROYECTO PE ñSANTA CRUZ I AMPLIACIčNò 

TT.MM. DE SARIÑENA Y VILLANUEVA DE SIGENA 

(PROVINCIA DE HUESCA) 

 

 

6. JUSTIFICACIÓN DE LA ALTERNATIVA SELECCIONADA Página 20 de 326 

o Garantizar la distancia entre puntas de pala igual o superior a dos veces el 

diámetro del aerogenerador (Se toma como referencia de separación las 

estelas tipo del estudio de recurso que tienen unas dimensiones de 7 Ø en 

el eje mayor y 3 Ø en el eje menor, de forma que se garantiza la dist ancia 

de 2 Ø entre puntas de pala). 

o Procurar la máxima distancia posible respecto a refugios de quirópteros. 

o Respetar la distancia de 200 m en torno a balsas de agua. Se presta 

especial atención a su presencia ya que suponen un foco de potencial 

atracción a numerosas especies de aves.  

o Alejar en lo posible las posiciones de las áreas de ladera. 

o Alejar en lo posible las posiciones de los puntos de alta densidad de 

presencia de aves (Análisis Kernell). 

- Vegetación/Hábitats de Interés comunitario (HIC):  

o Primar la localización de las posiciones sobre terreno agrícola. 

o Evitar en lo posible la afección a terrenos arbolados. 

o Aprovechamiento máximo de la red de caminos existente y diseño de zanjas 

paralelas a caminos. 

o Evitar o minimizar las implantaciones sobre los HIC determinados como 

prioritarios. 

- Red hidrográfica: 

o Evitar posiciones en dominio público hidráulico 

- Patrimonio: 

o Incorporar las localizaciones y recomendaciones de los estudios (o 

caracterización previa) de arqueología/ paleontología realizados. 

- Infraestructuras:  

o Evitar afección a infraestructuras de incendios. 

o Guardar la distancia reglamentaria a carreteras, líneas eléctricas y otras 

infraestructuras. Para ello se establecen buffers específicos en torno a 

dichas infraestructuras ajustados en función de la normativa sectorial 

correspondiente y de la altura del modelo de aerogenerador a instalar. 

- Poblamiento y usos: 

o Respetar la máxima distancia posible torno a edificaciones rurales. 
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o Alejar en lo posible las posiciones de ermitas. 

o Respetar una distancia a senderos integrantes de la Red de Senderos 

Turísticos de Aragón (buffer 100 m). 

Estos criterios han sido los que han condicionado en mayor grado la definición del 

proyecto, refiriéndose principalmente a la ubicación de los aerogeneradores y el diseño 

del trazado de los caminos y la vegetación. A continuación, se realiza una descripción 

justificativa del diseño del Parque Eólico ñSANTA CRUZ I AMPLIACIÓNò. 

La evaluación de alternativas se divide en dos partes: (a) Alternativa a la acción 

propuesta, incluyendo la Alternativa de No acción; (b) Análisis de Alternativas.  

 ALTERNATIVAS A LA ACCIÓN PROPUESTA  

 ALTERNATIVA 0. NO CONSTRUCCIÓN DEL PARQUE EÓLICO 

La alternativa de ñNo Acci·nò presume que no se desarrollar²a el Parque Eólico ñSANTA 

CRUZ I AMPLIACIÓNò. 

Ventajas:   

- No habría afección alguna al entorno, al no darse lugar a las obras de 

construcción del Parque Eólico.  

- No se daría cabida a afecciones producidas por la explotación del mismo.  

- No existirían operaciones de mantenimiento ni de desmantelamiento, por lo que 

tampoco habría afecciones en el futuro. 

Desventajas:   

- No se cumplirían con las políticas públicas establecidas de diversificación de 

fuentes de energía renovable o energía renovable alternativa. 

- No se realizaría contribución alguna a la producción energética del país, con la 

consecuencia de una mayor dependencia energética del extranjero.  

- No apostar por energías renovables produce una mayor recurrencia a recursos 

energéticos no renovables como el petróleo o el carbón, con la consecuencia del 

aumento de las emisiones de CO2 a la atmósfera. Si no se aumenta la producción 

de energía sostenible, no se cumplirán los plazos establecidos en las conferencias 

mundiales como las CoP21, CoP22, CoP24 y CoP25. 

- El costo de la energía renovable es menos volátil que el de las energías no 

renovables, de no construir sistemas de energía renovables se dependerá en 

mayor grado de las fluctuaciones de mercado. 
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- No se aprovecharía el entorno, el cual ofrece unas cualidades óptimas para la 

transformación de la energía eólica en energía eléctrica aplicando procedimientos 

libres de emisiones a la atmósfera.  

- No se promovería la estabilización del costo de la energía eléctrica, lo que 

permitiría a las industrias de España mantener su competitividad y evitar que las 

mismas abandonen el país por causa de esto. 

- No se promovería una fuente de energía renovable que es una de las más 

eficientes en costos en la industria. 

- No se promover²a una nueva fuente de empleo (los conocidos ñtrabajos verdesò 

o ñgreen jobsò) asociados a un Parque Eólico. 

- Se defraudarían las expectativas sociales y económicas generadas en los 

municipios afectados y la comarca de Los Monegros. 

- No se evitarían las 177.096,00 toneladas equivalentes de CO 2 durante la 

explotación de la vida útil del parque.  

 ANÁLISIS DE ALTERNATIVAS  

Por las razones anteriormente expuestas, se tomó la determinación de descartar la 

alternativa 0, y, por t anto, a continuación, se realiza una descripción justificativa del 

diseño del Parque Eólico, realizando la comparativa justificativa entre las 3 Alternativas 

analizadas para la ubicaci·n de los aerogeneradores del PE ñSANTA CRUZ I 

AMPLIACIÓNò. 

 ALTERNATIVA 1 

UBICACIÓN DE LOS AEROGENERADORES 

Los aerogeneradores de esta Alternativa 1 , se ubican en el término municipal de 

Castelflorite, provincia de Huesca, y el diseño cuenta con un total de 4 aerogeneradores. 

La siguiente imagen muestra la ubicación de las 4 máquinas que componen el parque 

eólico de esta Alternativa 1. Dicha ubicación coincide con el emplazamiento original del 

proyecto el cual tiene un DIA negativa, como se ha mencionado anteriormente en 

Antecedentes, si bien se reduce el número de máquinas de 6 a 4. 
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Figura 4.  Ubicación de los aerogeneradores de la Alternativa 1 

 

ACCESOS E INFRAESTRUCTURAS 

La ubicación del proyecto cuenta con dos únicos accesos, a través la carretera A-129 y 

los caminos rurales existentes que dan accesos a las parcelas de la zona de ubicación 

desde esta carretera y a través de la carretera CHE-1413 y los caminos rurales existentes 

que dan accesos a las parcelas de la zona de ubicación desde esta carretera. 

DISEÑO DE CAMINOS 

Para el diseño de los caminos de acceso a los aerogeneradores, la principal premisa a 

seguir ha sido la utilización, en la mayor medida posible, los caminos existentes y en su 

defecto, diseñar su trazado por terrenos de cultivo para minimizar la afección a 

vegetación natural. Esta Alternativa 1 cuenta con aproximadamente una longitud de 5 

km de vial, que conecta las 4 máquinas. 
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 ALTERNATIVA 2 

UBICACIÓN DE LOS AEROGENERADORES 

Esta Alternativa 2  se desarrolla en una muela distinta a 5 km al oeste de la alternativa 

1, es en realidad una disposici·n diferente de las turbinas del PE ñSANTA CRUZ I 

AMPLIACIÓNò, contando con 2 aerogeneradores . La siguiente imagen muestra la 

ubicación de las 2 máquinas que componen el parque eólico de esta Alternativa 2. 

Figura 5.  Ubicación de los aerogeneradores de la Alternativa 2 

 

ACCESOS E INFRAESTRUCTURAS 

La ubicación del proyecto cuenta con dos únicos accesos, por el norte a través la 

carretera HU-V-8531 y los caminos rurales existentes que dan accesos a las parcelas de 

la zona de ubicación desde esta carretera y por el sur a través de la carretera CHE-1412 

y los caminos rurales existentes que dan accesos a las parcelas de la zona de ubicación 

desde esta carretera. 
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DISEÑO DE CAMINOS 

Para el diseño de los caminos de acceso a los aerogeneradores, el acceso escogido ha 

sido desde el norte, partiendo de la carretera HU-V-8531. Esta Alternativa 2 cuenta con 

aproximadamente una longitud de 3,5 km de vial, que conecta las 2 máquinas. 

 ALTERNATIVA 3 

UBICACIÓN DE LOS AEROGENERADORES 

Los aerogeneradores de esta Alternativa 3 ubicados en el mismo término municipal 

que la Alternativa 2.  Se ubica al igual que en la alternativa 2, en el término municipal 

de Sariñena, y esta disposición cuenta con un total  de 2 aerogeneradores . La siguiente 

imagen muestra la ubicación de las 2 máquinas que componen el parque eólico de esta 

Alternativa 3. 

Figura 6.  Ubicación de los aerogeneradores de la Alternativa 3 
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ACCESOS E INFRAESTRUCTURAS 

La ubicación del proyecto cuenta con dos únicos accesos, por el norte a través la 

carretera HU-V-8531 y los caminos rurales existentes que dan accesos a las parcelas de 

la zona de ubicación desde esta carretera y por el sur a través de la carretera A-129 y 

los caminos rurales existentes que dan accesos a las parcelas de la zona de ubicación 

desde esta carretera. 

DISEÑO DE CAMINOS 

Para el diseño de los caminos de acceso a los aerogeneradores, la principal premisa a 

seguir ha sido la utilización, en la mayor medida posible, los caminos existentes. Esta 

Alternativa 3 cuenta con aproximadamente una longitud de 5 Km de vial, que conecta 

las 2 máquinas con la carretera A-129, utilizando en la práctica totalidad del recorrido 

caminos ya existentes. 

 VALORACIÓN AMBIENTAL DE LAS ALTERNATIVAS  

A continuación, se comparan las alternativas planteadas en función de los criterios 

ambientales de minimización de movimientos de tierra, menor afección a zonas con 

vegetación natural o hábitats de interés comunitario y a la avifauna silvestre.  

¶ Con un estudio inicial de la naturaleza de la cubierta vegetal y los usos de suelo 

de la zona de ubicación de los aerogeneradores de las tres alternativas 

estudiadas, se comprueba que todas se ubican sobre terreno similar, sin 

embargo, la Alternativas 1  al tener un mayor número de aerogeneradores , 

genera una mayor afección a la cubierta natural existente debido a la necesidad 

de mayores movimientos de tierra para cimentaciones y elementos constructivos. 

¶ Analizando el uso de las infraestructuras, la Alternativa 1 ha de presentar un 

mayor trazado de viales de nueva construcción y con afección importante a la 

vegetación natural debido a la menor existencia de viales ya existentes, por su 

parte las Alternativas 2 y 3  presentan una mejor  sinergia del uso de viales 

existentes . 

¶ Como se ha comentado en el análisis de las Alternativa 1 , contemplan un total 

de 4 máquinas , mientras que las Alternativa s 2 y  3 contempla una mejora 

tecnológica reduciendo así el número de máquinas en un total de 2, lo que implica 

una reducción del 50 % . 

¶ Con respecto al paisaje , debido a que el elemento visual intrusivo del parque 

eólico son los propios aerogeneradores que lo conforman, la Alternativa 1 al 



 

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL  

PROYECTO PE ñSANTA CRUZ I AMPLIACIčNò 

TT.MM. DE SARIÑENA Y VILLANUEVA DE SIGENA 

(PROVINCIA DE HUESCA) 

 

 

6. JUSTIFICACIÓN DE LA ALTERNATIVA SELECCIONADA Página 27 de 326 

tener 4 máquinas  en total, generarían un mayor impacto visual que las 

Alternativas 2 y 3 al tener 2 aerogeneradores, por lo que las Alternativa  2 y  3 

generará una menor afección  sobre el medio paisajístico que la primera. 

¶ Con respecto a la afección al patrimonio etnográfico , la Alternativa 3  

contempla una menor afección  debido a que, a diferencia de la Alternativa 

2, los accesos y los aerogeneradores quedan m§s lejos de la construcci·n ñMas 

de Gregorio Mar²nò y el acceso no pasa junto a la ermita de Santa Ana. 

¶ Por último, pero no menos importante, con respecto a la afección de la avifauna , 

las Alternativa s 2 y  3 contemplan una menor afección  debido a un diseño 

con un número menor de máquinas, así como un diseño menos compacto que la 

Alternativa 1, lo que generará una mejor permeabilidad  para el paso de aves. 

Figura 7.  Comparativa de las tres Alternativas analizadas. 

 

Una vez contrapuestos los puntos y comparados de todas las alternativas estudiadas, 

podemos concluir a modo de resumen y de comparativa gráfica las siguientes tablas. 
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Tabla 4.  Matriz preliminar de impactos ambientales de la Alternativa 1 

ACCIONES - ACTUACIONES 

MEDIO  
FÍSICO  

MEDIO  
BIÓTICO  

RNARAGÓN 
MEDIO  
PERCP*  

MEDIO  
SOCIOECONÓMICO  

Atmf. Edafo. Hidro. Veget. Fauna RNARAGÓN Paisaje Infra.  Poblac. Econo. Usos 

FASE DE CONSTRUCCIÓN 

MOVIMIENTO DE TIERRAS                       

TRÁNSITO DE MAQUINARIA Y VEHÍCULOS                       

OBRA CIVIL Y GENERACIÓN Y RESIDUOS                       

MONTAJE DE AEROGENERADORES                       

FASE DE EXPLOTACIÓN  

OPERACIONES DE MANTENIMIENTO                       

FUNCIONAMIENTO AEROGENERADORES                       

PRESENCIA DE AEROGENERADORES                       

FASE DE DESMANTELAMIENTO  

TRÁNSITO DE MAQUINARIA Y VEHÍCULOS                       

DESMONTAJE DE AEROGENERADORES                        

* MEDIO PERCP = MEDIO PERCEPTUAL  

 

Leyenda  

Beneficioso 
Compatible 

Moderado 

Muy Beneficioso 
Severo 

Crítico 
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Tabla 5.  Matriz preliminar de impactos ambientales de la Alternativa 2 

ACCIONES - ACTUACIONES 

MEDIO  
FÍSICO  

MEDIO  
BIÓTICO  

RNARAGÓN 
MEDIO  
PERCP*  

MEDIO  
SOCIOECONÓMICO  

Atmf. Edafo. Hidro. Veget. Fauna RNARAGÓN Paisaje Infra.  Poblac. Econo. Usos 

FASE DE CONSTRUCCIÓN 

MOVIMIENTO DE TIERRAS                       

TRÁNSITO DE MAQUINARIA Y VEHÍCULOS                       

OBRA CIVIL Y GENERACIÓN Y RESIDUOS                       

MONTAJE DE AEROGENERADORES                       

FASE DE EXPLOTACIÓN  

OPERACIONES DE MANTENIMIENTO                       

FUNCIONAMIENTO AEROGENERADORES                       

PRESENCIA DE AEROGENERADORES                       

FASE DE DESMANTELAMIENTO  

TRÁNSITO DE MAQUINARIA Y VEHÍCULOS                       

DESMONTAJE DE AEROGENERADORES                        

* MEDIO PERCP = MEDIO PERCEPTUAL  

 

Leyenda  

Beneficioso 
Compatible 

Moderado 

Muy Beneficioso 
Severo 

Crítico 
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Tabla 6.  Matriz preliminar de impactos ambientales de la Alternativa 3 

ACCIONES - ACTUACIONES 

MEDIO  
FÍSICO  

MEDIO  
BIÓTICO  

RNARAGÓN 
MEDIO  
PERCP*  

MEDIO  
SOCIOECONÓMICO  

Atmf. Edafo. Hidro. Veget. Fauna RNARAGÓN Paisaje Infra.  Poblac. Econo. Usos 

FASE DE CONSTRUCCIÓN 

MOVIMIENTO DE TIERRAS                       

TRÁNSITO DE MAQUINARIA Y VEHÍCULOS                       

OBRA CIVIL Y GENERACIÓN Y RESIDUOS                       

MONTAJE DE AEROGENERADORES                       

FASE DE EXPLOTACIÓN  

OPERACIONES DE MANTENIMIENTO                       

FUNCIONAMIENTO AEROGENERADORES                       

PRESENCIA DE AEROGENERADORES                       

FASE DE DESMANTELAMIENTO  

TRÁNSITO DE MAQUINARIA Y VEHÍCULOS                       

DESMONTAJE DE AEROGENERADORES                        

* MEDIO PERCP = MEDIO PERCEPTUAL 

 

Leyenda  

Beneficioso 
Compatible 

Moderado 

Muy Beneficioso 
Severo 

Crítico 
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 JUSTIFICACIÓN AMBIENTAL DE LA SELECCIÓN DEFINITIVA  

INCIDIR SOBRE QUE LAS ALTERNATIVAS 2 Y 3 SON SIMILARES A LAS 

POSICIONES ANTES INTEGRANTES DE SANTA CRUZ II, Y  QUE, EN 

CONSECUENCIA, CUENTAN CON UNA DECLARACIÓN DE IMPACTO 

AMBIENTAL FAVORABLE, LO CUAL GARANTIZA LA VALIDEZ AMBIENTAL DE 

LAS POSICIONES CONSIDERADAS EN AMBAS OPCIONES.  

Una vez realizada la valoración cualitativa de las tres alternativas estudiadas, así como 

la comparación utilizando los distintos parámetros analizados, se toma como 

implantación definitiva la denominada como Alternativa 3 . 

Esta alternativa es la que plantea un mejor uso de los caminos rurales existentes y con 

menor longitud de viales con respecto a la Alternativa 1, así como un total de 2 máquinas, 

lo que se traduce en una menor cantidad de elementos constructivos como 

cimentaciones y plataformas. 

Por otra parte, con respecto a la intrusión paisajística, es también la Alternativa 3 aquella 

que presenta un menor impacto, ya que la Alternativa 1 contemplaban un total de 4 

aerogeneradores frente a los 2 de la tercera Alternativa, lo que se traduce en un menor 

impacto visual y paisajístico del Parque Eólico, y la Alternativa 2 se encuentra a menor 

distancia de elementos de patrimonio etnográfico a proteger . 

En cuanto a la fauna, dada la cantidad y disposición de los aerogeneradores de la 

Alternativa seleccionada, Alternativa 3, el impacto sobre la fauna será menor, debido a 

una mejor permeabili dad  del espacio aéreo con respecto a la Alternativa 1.  

Con respecto a la afección al patrimonio etnográfico , la Alternativa 3  contempla 

una menor afección  debido a que, a diferencia de la Alternativa 2, los accesos y los 

aerogeneradores quedan más lejos de la construcci·n ñMas de Gregorio Mar²nò y el 

acceso no pasa junto a la ermita de Santa Ana. 

Por último, remarcar que la alternativa seleccionado cumple con los criterios  

anteriormente citados, como por ejemplo los respectivos a la fauna las distancias a 

refugios de quirópteros y balsas de agua y respecto a la vegetación y los HIC la 

localización principal sobre terrenos de cultivo y la mínima afección a la vegetación. 

En la siguiente imagen, se puede ver el constructivo de la Alternativa seleccionada. 
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Figura 8.  Detalle de la alternativa seleccionada sobre ortofotografía aérea.  
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7.  DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO  

En el presente capítulo se realiza una descripción técnica del proyecto que incluye 

información sobre su ubicación, diseño, dimensiones y otras características pertinentes 

del proyecto, tales como criterios, información técnica del aerogenerador y aparamenta 

eléctrica; y estimación de los tipos y cantidades de materiales de obra a utilizar y 

movimientos de tierra a realizar, entre otros.  

 DESCRIPCIÓN GENERAL  

El Proyecto consiste en una planta eólica con 2 aerogeneradores GE158 de 5500 KW de 

potencia unitaria y 120,9 metros altura situados en los términos municipales de Sariñena, 

Peralta de Alcofea y Villanueva de Sigena, en la provincia de Huesca. 

 SITUACIÓN Y EMPLAZAMIENTO 

El Parque Eólico Santa Cruz I Ampliación de 12 MW afecta al término municipal de 

Sariñena y Villanueva de Sigena, en la provincia de Huesca, tanto en aval como en el 

acondicionamiento de caminos existentes, en la creación de nuevos caminos, en las 

plataformas de montaje de los aerogeneradores y en las cimentaciones de estos. 

Compartirá accesos, zanjas eléctricas y torre de medición con el Parque Eólico Santa 

Cruz II.  

En los terrenos donde se propone la construcción del parque eólico se dispone de 

suficiente espacio con una topografía adecuada para su implantación y con una buena 

disposición para la explotación energética del recurso, siendo la superficie aproximada 

para su implantación y zona de influencia de 220 ha. 

El Parque E·lico Santa Cruz I Ampliaci·n se ubica en los parajes conocidos como ñSaso 

de Santa Anaò, ñEl Corneroò y ñSaso de las Fitasò pertenecientes al dominio territorial del 

Ayuntamiento de Sariñena en la provincia de Huesca. 

 AEROGENERADOR 

GE158 y tendrán una potencia de 5,5 MW. La elección de estos tipos de aerogeneradores 

se justifica entre otras razones por el tipo de régimen de vientos, la eficiencia en el 

aprovechamiento de la energía y por la disponibilidad comercial actual. 

El aerogenerador seleccionado será de tipo asíncrono con 4 o 6 polos, rotor bobinado y 

anillos rozantes, con transformador trifásico tipo seco, con refrigeración forzada por aire 
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y una potencia nominal de 5.500 kW. Posee una altura de buje de 120,9 metros con tres 

palas con un ángulo de 120º entre ellas. Tiene un diámetro de rotor de 158 metros y 

una altura total del aerogenerador de 200 metros, considerando altura de buje más 

altura de pala.  

Cada aerogenerador está conectado a su correspondiente transformador instalado en el 

interior de este. En el interior de cada torre se aloja el cuadro de potencia y control del 

aerogenerador, así como las celdas de entrada y salida de cables de Media Tensión 

procedentes de otras torres y de las celdas de protección del transformador. 

La conexión del parque con la subestación se realizará por medio de circuitos eléctricos 

enterrados en zanjas dispuestas junto a los caminos, por las que también discurrirá el 

cable de control, tal y como se ha descrito previamente. 

 TORRE DE MEDICIÓN DE PARQUE 

La torre de medición SC2_TP será autosoportada y se situará cerca de la posición de un 

aerogenerador. En concreto, se unirá con el aerogenerador número 3 del Parque Eólico 

Santa Cruz II que se encuentra justo al norte  de Santa Cruz I Ampliación.  

La torre será de 100 metros de altura y estarán equipadas con tres anemómetros a las 

alturas de torre de 100, 75 y 55 metros y de tres veletas a las alturas de medición de la 

torre de 100, 75 y 55 metros.  

La caracterización de la torre de medición quedará de la siguiente manera: 

- Altura 100 metros: 1 anemómetro y 1 veleta.  

- Altura 75 metros: 1 anemómetro y 1 veleta.  

- Altura 55 metros: 1 anemómetro y 1 veleta.  

 ACCESO AL PARQUE EÓLICO 

Los terrenos donde se pretende ubicar la nueva instalación eólico tienen acceso desde 

el punto de coordenadas X: 744.468, Y: 4.630.534 de la carretera autonómica A-129. 

Desde este punto existe un camino que parte hacía el norte y que servirá de acceso a 

los aerogeneradores, a la torre de medición, a la zona de campas y oficinas. 

Esta vía dispone de suficiente anchura para permitir el acceso de los transportes, aunque 

tendrá que ser acondicionada. 
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El objetivo general de la red de caminos necesaria para dar accesibilidad a los 

aerogeneradores es el de minimizar las afecciones a los terrenos por los que discurren. 

Para ello se maximiza la utilización de los caminos existentes en la zona, definiendo 

nuevos trazados únicamente en los casos imprescindibles de forma que se respete la 

rasante del terreno natural, siempre atendiendo al criterio de menos afección al medio. 

 INSTALACIONES COMPLEMENTARIAS 

En las cercanías del Parque Eólico Santa Cruz I Ampliación, concretamente en la parcela 

11 y 12 del polígono 40, se va a instalar una campa de almacenamiento para las palas 

de los aerogeneradores y equipamiento de estos de un tamaño aproximado de 100x80 

m y una planta de hormigones. 

Además, se instalará una zona de oficinas de un tamaño aproximado de 20x20 m en la 

que se ubicarán aseos, aparcamiento, oficinas que darán servicio a la construcción del 

Parque Eólico Santa Cruz I Ampliación. 

En esta zona también se ubicará la zona destinada a la gestión de residuos. 

  DESCRIPCIÓN DE EVACUACIÓN 

El Parque Eólico Santa Cruz I Ampliación (12 MW), junto con los parques eólicos Santa 

Cruz I (18 MW), Santa Cruz II (15 MW) y Santa Cruz III (25 MW) forma parte del Clúster 

Cinca que se está desarrollando en la zona de Monzón (Huesca).  

Con objeto de evacuar la energía eléctrica procedente del parque eólico Santa Cruz I 

Ampliación, de 12 MW, del parque eólico Santa Cruz I (18 MW), del parque eólico Santa 

Cruz II (15 MW) y del parque eólico Santa Cruz III (25 MW) se proyecta la construcció n 

de la Subestación Eléctrica Santa Cruz 132/30 kV. La SET no es objeto de este proyecto. 

Desde la Subestación Santa Cruz partirá una línea de 132 kV de 19,8 km de longitud que 

llegará hasta la Subestación Monzón propiedad de Endesa. La línea eléctrica no es objeto 

de este proyecto. 

El proyecto de la línea aérea de 132 kV no  es objeto de esta memoria y dispone de un 

proyecto propio, así como el de las subestaciones. Indicar que, tanto la línea de 

evacuación de 132 kV como la SET Santa Cruz, han sido tramitadas como proyecto 

independiente y cuentan ya con Autorización Administrativa. 

En la siguiente figura, se puede ver el esquema de evacuación del parque.  
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Figura 9.  Esquema del sistema de evacuación del Parque Eólico 

 

 OBRA CIVIL Y ESTRUCTURA  

 VIAL DE ACCESO-CONEXIÓN VIALES EXISTENTES 

El Parque Eólico Santa Cruz I Ampliación tendrá el acceso desde el punto de coordenadas 

X: 744.468, Y: 4.630.534 e la carretera autonómica A-129. Desde este punto existe un 

camino existente que parte hacía el norte y sirve de acceso al embalse de las Fitas y que 

servirá de acceso a los aerogeneradores, a la torre de medición, a la zona de campas y 

oficinas. 

La anchura del vial de acceso mínima necesaria es de 6 m para dar acceso a los 

aerogeneradores General Electric GE158 de 5,5 MW. 

SECCIONES DE FIRME 

El vial de acceso requerirá en cada caso excavación o relleno de terraplén y relleno de 

zahorras con espesor mínimo de 40 cm (25 cm de capa inferior de subbase CBR>60% 

y 15 cm de capa superior de base de CBR>80%). Es necesario disponer de cunetas y 

pasos de agua para la evacuación del agua de lluvia a ambos lados del camino. En todo 

caso se preservará el discurso de las aguas de escorrentía por sus cursos naturales, 

instalando las obras de fábrica necesarias. 

 



 

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL  

PROYECTO PE ñSANTA CRUZ I AMPLIACIčNò 

TT.MM. DE SARIÑENA Y VILLANUEVA DE SIGENA 

(PROVINCIA DE HUESCA) 

 

 

7. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO  Página 37 de 326 

 RED DE VIALES DEL PARQUE 

Las características requeridas para este tipo de viales son las que se reflejan a 

continuación. 

- La anchura de viales mínima necesaria es de 4 m para dar acceso a los 

aerogeneradores General Electric GE158 de 5,5 MW. Para el acceso a las torres 

de medición se plantea una anchura de vial de 4 metros. 

- El radio de curvatura requerido es de mínimo 45 m dejando un sobreancho por 

la parte interior de la curva de 6 metros y de 3 metros por la parte exterior de la 

curva. 

- Pendiente máxima del 10% en el caso de viales de zahorra y para pendientes 

superiores al 10% será necesario el asfaltado de los viales. 

- Los terraplenes se realizarán 3/2 y los desmontes 1/1 como mínimo. 

- La construcción de los nuevos caminos, o la mejora de los existentes, va 

acompañada de un sistema de drenaje longitudinal y transversal adecuado, que 

permite la evacuación 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 así las aguas lateralmente. Se han proyectado cunetas de sección 

triangular junto al vial, en el pie de talud en las zonas de desmonte.  

- Se ha previsto una longitud de caminos de 5.595,25 metros de los 

cuales 1.119,05 son de nueva construcción y 4.476,20 de mejora de 

camino existente.  

RESUMEN MOVIMIENTO DE TIERRAS 

Las características de los ejes que componen los viales del Parque Eólico Santa Cruz I 

Ampliación son los siguientes: 

Tabla 7.  Resumen de las longitudes de los viales del PE ñSANTA CRUZ I AMPLIACIčNò 

TOTAL 
LONGITUD 

(m)  
JUSTIFICACIÓN  

SC-AMP_00_acel 136,108 Cuña aceleración acceso desde A-129 

SC-AMP_00_decel 183,959 Cuña deceleración acceso desde A-129 

SC-AMP_01 4.859,60 Eje desde acceso hasta aerogenerador SCA-01 

SC-AMP_02 322,381 Desde eje SC-AMP-01 hasta aerogenerador SCA-02, entrada desde el sur 

SC-AMP_03 93,194 Desde eje SC-AMP-01 hasta aerogenerador SCA-02, entrada desde el norte 
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TOTAL 
LONGITUD 

(m)  
JUSTIFICACIÓN  

SC-2_01 1.538,67 
Desde final de eje SC-AMP_01 hasta eje SC-2_TM que llega hasta la torre de 
medición 

TOTAL 7.133,91   

Los movimientos de tierra que se producen en los ejes de los caminos son los siguientes: 

Tabla 8.  Resumen de los movimientos de tierra del PE por vial 

EJE TIERRA VEGETAL (m 3)  TERRAPLÉN(m 3)  DESMONTE (m 3)  

SC-AMP_00_acel 118 5 118 

SC-AMP_00_decel 473 7 3.682 

SC-AMP_01 11.416 9.552 10.395 

SC-AMP_02 530 29 254 

SC-AMP_03 196 15 158 

SC-2_01 2.637 734 1.466 

TOTAL 15.370,00  10.342,00  16.073,00  

 PLATAFORMAS 

Junto a cada aerogenerador se prevé construir un área de maniobra, a la que se 

denominará plataforma de montaje, necesaria para la ubicación de grúas y camiones 

empleados en el izado y montaje del aerogenerador. 

Para el diseño de las plataformas de montaje de los 2 aerogeneradores se han seguido 

las prescripciones del fabricante de estos, que vienen determinadas por las dimensiones 

de los vehículos, la maniobrabilidad de estos y la necesidad de superficie libre para el 

acopio de los materiales. 

Las dimensiones de las plataformas de montaje serán aproximadamente de 50x25 m2 

necesaria para la ubicación de grúa principal y de 95x20 m2 para la zona de preparación 

de las palas antes del izado, una zona recta de 199x15 metros libre de obstáculos para 

el montaje de la grúa principal además de una zona 18x7 m2 donde se posicionarán las 

grúas auxiliares como se puede observar en la Figura. 
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Figura 10.  Plataforma de montaje aerogenerador GE158-5,5 MW. 

 

RESUMEN MOVIMIENTO DE TIERRAS 

Los movimientos de tierra que se producen en las plataformas son los siguientes: 

Tabla 9.  Resumen de los movimientos de tierra de las plataformas del PE 

EJE TIERRA VEGETAL (m 3)  TERRAPLÉN(m 3)  DESMONTE (m 3)  

SCA-01_grua 1.460 14 921 

SCA-01_palas 552 0 440 

SCA-02_grua 1.463 73 590 

SCA-02_palas 594 88 13 

TOTAL 4.069,00  175,00  1.964,00  

 

 

 CIMENTACIONES 

Las cimentaciones previstas para los aerogeneradores se realizan mediante una zapata 

troncocónica de hormigón armado. Se ha estimado que el troncocono tendrá un radio 

de base inferior 23 m y radio de 10 m de base superior y 1,10 m de altura.  

Además, existirá una base inferior cilíndrica de 0,50 m de altura, y una superior de 0,90 

m de altura con los mismos radios del tronco-cono. Pudiendo ser modificadas en caso 

de que el fabricante de los aerogeneradores lo considere necesario. 
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Figura 11.  Cimentación del aerogenerador GE158-5,5 MW para una altura de buje de 120,9 m.  

 

RESUMEN MOVIMIENTO DE TIERRAS 

A modo de resumen se muestra una tabla con los principales movimientos de tierra: 

Tabla 10.  Resumen de los movimientos de tierra de las cimentaciones 

EJE 
DESBROCE 

(m 3)  
DESMONTE 

(m 3)  
TERRAPLÉN 

(m 3)  
FIRME 
(m 3)  

HORMIGÓN 
(m 2)  

Cimentaciones 249,29 1582 814 0 734 

 ZANJAS Y CANALIZACIONES 

Las zanjas tendrán por objeto alojar las líneas subterráneas de 30 kV que conectan los 

aerogeneradores, las líneas de baja tensión que alimentarán las torres de medición, la 

línea de comunicaciones y la línea de tierra que interconecta todos los aerogeneradores 

del parque con la Subestación Transformadora Santa Cruz 132/30 kV donde se conectará 

el Parque Eólico Santa Cruz I Ampliación de 12 MW. 

Esta red de zanjas se tenderá en general en paralelo a los viales en el lado más cercano 

a los aerogeneradores, para facilitar la instalación de los cables y minimizar la afección 

al entorno. En las zonas de plataformas, discurrirán por el borde de la explanación. 

Las zanjas tendrán una anchura de 0,60 m y una profundidad de hasta 1,20 m, con un 

lecho de arena silícea de río de 0,10 m sobre el que descansarán los cables para evitar 

su erosión durante el tendido. Los cables se cubrirán con 0,20 m de arena silícea de río 

y una placa de PVC para protección mecánica. La zanja se tapará con 0,30 m de relleno 

de tierras seleccionadas y posteriormente con 0,60 m de relleno de tierras procedente 

de la excavación con una baliza de señalización (cinta plástica) a cota ï0,60 m. Para el 

cruce de viales, se prevé la protección de los cables mediante su instalación bajo tubo 

de PE de 200 mm de diámetro y posterior hormigonado. 
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Para señalizar las zanjas se utilizarán hitos de señalización de 15 x 15 cm., y de 65 cm. 

de longitud situados cada 50 m y en los cambios de dirección. La longitud total de zanjas 

es de aproximadamente 1,5 km. 

 INSTALACIONES COMPLEMENTARIAS 

En las cercanías del Parque Eólico Santa Cruz I Ampliación, concretamente en la parcela 

11 y 12 del polígono 40, se va a instalar una campa de almacenamiento para las palas 

de los aerogeneradores y equipamiento de estos de un tamaño aproximado de 100x80 

m y una planta de hormigones. 

Además, se instalará una zona de una superficie aproximada de 20x20 m en la que se 

ubicarán aseos, aparcamiento, oficinas que darán servicio a la construcción del Parque 

Eólico Santa Cruz I Ampliación. 

En esta zona también se ubicará la zona destinada a la gestión de residuos. 

Todas estas instalaciones complementarias se compartirán con el Parque Eólico Santa 

Cruz II que se encuentra en la misma alineación. 

Las características de los ejes que componen las instalaciones complementarias del 

Parque Eólico Santa Cruz I Ampliación son los siguientes: 

Tabla 11.  Ejes de los viales de las instalaciones complementarias 

TOTAL LONGITUD (m)  JUSTIFICACIÓN  

SC-2_TM 293,157 Desde final de eje SC-2_01 hasta la torre de medición 

SC-2_TM_perim 59,131 perímetro de la torre de medición 

SC-AMP_04SE 46,582 Acceso a la campa y oficinas 

SC-AMP_05_SE_eje 80,002 Eje de la campa y oficinas 

SC-AMP_06_SE_perim 398,815 Perímetro de campa y oficinas 

TOTAL 877,68   

RESUMEN MOVIMIENTO DE TIERRAS 

Los movimientos de tierra que se producen en las instalaciones complementarias son los 

siguientes: 

Tabla 12.  Resumen de los movimientos de tierra de las instalaciones auxiliares 

EJE TIERRA VEGETAL (m 3)  TERRAPLÉN(m 3)  DESMONTE (m 3)  

SC-2_TM 505 172 109 

SC-2_TM_perim 12 2 3 

SC-AMP_04SE 115 4 29 
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EJE TIERRA VEGETAL (m 3)  TERRAPLÉN(m 3)  DESMONTE (m 3)  

SC-AMP_05_SE_eje 2.100 1.597 103 

SC-AMP_06_SE_perim 111 51 30 

TOTAL 2.843,00  1.826,00  274,00  

 RESUMEN DE SUPERFICIES OCUPADAS 

La construcción del parque eólico supondrá la realización de diferentes obras con la 

necesidad de realizar movimientos de tierras. El diseño del parque y sus infraestructuras 

asociadas se ha realizado intentando minimizar dichos movimientos, aprovechando al 

máximo accesos existentes y procurando que el balance global de movimientos quede 

neutralizado en la medida de lo posible. 

La superficie ocupada por cada uno de los aerogeneradores es de 415,26 m2 y la 

plataforma de montaje ocupará 1.250 m 2 si se tiene en cuenta únicamente la plataforma 

de montaje, lo que hace una superficie de cimentaciones total de 830,52 m2 y una 

superficie total de montaje de 2.500 m 2. 

La superficie ocupada por los viales del Parque Eólico, asciende a 32.664,87 m2, con 

una longitud aproximada de 5,32 km, siendo la mayoría de ellos existentes con necesidad 

de adecuación, aproximadamente 4,713 km, y una longitud de caminos de nueva 

construcción de 606,24 m. 

La zanja para el cable que transporta la energía generada discurre por la orilla de los 

caminos siempre que sea posible. En las cercanías del Parque Eólico Santa Cruz I 

Ampliación, concretamente en la parcela 11 y 12 del polígono 40, se va a instalar una 

campa de almacenamiento para las palas de los aerogeneradores y equipamiento de 

estos de un tamaño aproximado de 100x80 m. 

Además, se instalará una zona de una superficie aproximada de 20x20 m en la que se 

ubicarán aseos, aparcamiento, oficinas que darán servicio a la construcción del Parque 

Eólico Santa Cruz I Ampliación. En esta zona también se ubicará la zona destinada a la 

gestión de residuos. 
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 RESUMEN MOVIMIENTO DE TIERRAS 

A modo de resumen se muestra una tabla con los principales movimientos de tierra: 

Tabla 13.  Resumen de los movimientos de tierra del Parque Eólico 

Ejes  
Movimientos de tierra (m 3)  

Tierra vegetal Terraplén Desmonte 

Caminos 15.370 10.342 16.073 

Plataformas 4.069 175 1.964 

Varios  2.843 1.826 274 

TOTAL 22.282  10.517  18.037  

 INFRAESTRUCTURA ELÉCTRICA  

 DESCRIPCIÓN DE LAS INSTALACIONES ELÉCTRICAS 

En este apartado se definen las infraestructuras eléctricas del parque. 

La potencia total instalada en el parque eólico se eleva a 11 MW, aunque la potencia 

autorizada es de 12 MW. Las 2 máquinas que componen el parque se disponen en un 

circuito agrupados de la siguiente forma: 

- Circuito 1: Aerogeneradores no SCA-01 y SCA-02. 

Los circuitos eléctricos de Media Tensión del Parque Eólico Santa Cruz I Ampliación se 

disponen en 30 kV y se conectan en un extremo a las celdas de media tensión que a su 

vez están conectadas con los transformadores de cada turbina, y en su otro extremo con 

las celdas ubicadas en la Subestación Eléctrica Santa Cruz. Dichos circuitos discurren 

enterrados en zanjas dispuestas, en general, en paralelo a los caminos del parque para 

minimizar el impacto a la hora de realizar la instalación. 

Las instalaciones que conforman la infraestructura eléctrica del parque eólico son las 

siguientes: 

- Aerogeneradores. El aerogenerador es la máquina principal para la generación 

de la energía eléctrica. Se han proyectado aerogeneradores de potencia nominal 

5,50 MW. Dichos equipos dispondrán del equipamiento electromecánico, red de 

tierras, sistemas de seguridad, comunicaciones, protecciones eléctricas y 

elementos auxiliares de control de potencia necesarios.  

- Centros de transformación. Cada aerogenerador dispone de un centro de 

transformación de 0,69/30 kV y sus correspondientes celdas para la conexión a 
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la red colectora del parque eólico. El transformador del aerogenerador y los 

elementos de conexión con su celda de protección no son objeto de proyecto. 

- Red de media tensión para la conexión de los aerogeneradores. Red de media 

tensión subterránea a 30 kV para el transporte de la energía generada por cada 

uno de los aerogeneradores hasta las celdas de la subestación. El cableado 

empleado estará constituido por conductor de aluminio con aislamiento XLPE de 

30 kV y de las secciones normalizadas 150 mm² y 400 mm². Los conductores 

dispondrán de una pantalla de cobre de 16 mm². Las secciones de cableado 

seleccionadas para cada circuito pueden verse en el plano "Esquema 

interconexión MT aerogeneradoresò del presente proyecto. 

- Red de comunicaciones. Líneas de fibra óptica monomodo para el control, las 

comunicaciones y protección de las instalaciones y del sistema de control eólico 

de potencia y orientación 

 CENTROS DE TRANSFORMACIÓN / CELDA DE MT 

En el interior de cada uno de los aerogeneradores se instalará un centro de 

transformación - elevación que elevará la tensión generada en bornes de la máquina 

asíncrona hasta 30 kV de conexión a la red de distribución interna del parque eólico. 

Cada uno de estos centros de transformación está compuesto por los siguientes 

elementos: 

- Transformador de Media Tensión 

- Celdas de Media Tensión. El tipo de celda que se instalará en cada uno de los 

aerogeneradores dependerá de la posición que éste ocupe en el circuito de 

interconexión entre aerogeneradores. 

Se distinguen dos tipos de centros de transformación, cada uno de ellos formado por un 

conjunto de celdas que, según la posición que ocupe el aerogenerador dentro del circuito 

de interconexión entre aerogeneradores, tendrá una de las siguientes configuraciones: 

- Configuración 0L 1P: Para aerogeneradores situados en extremo de línea. 

- Configuración 0L 1L 1P: Para aerogeneradores con posición intermedia. 

Todas las celdas que se instalarán serán de corte y aislamiento en hexafluoruro de 

azufre, con características eléctricas 36 kV, 630 A, 25 kA. Las celdas se instalarán en la 

parte inferior de la torre del aerogenerador.  
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 PROTECCIÓN CONTRA DESCARGAS ATMOSFÉRICAS 

Todos los aerogeneradores del parque estarán equipados con un sistema de pararrayos 

permanente, desde la carcasa hasta su cimentación, de forma que las descargas 

eléctricas se deriven a la red de tierra. 

Los aerogeneradores que se instalarán en el Parque Eólico Santa Cruz Ampliación, GE 

158-5.5 MW, disponen de protección contra rayos de acuerdo a la Norma IEC 61400-24 

ñWind Turbines: Part 24: Lightning protectionò. 

Estos aerogeneradores adoptan un sistema de protección de nivel I (NPR I). Es decir, 

tanto el sistema de captación como de puesta a tierra cumplen los requisitos más 

exigentes en lo que se refiere a las corrientes que son capaces de conducir, la energía 

específica y la carga transferida, tal y como se especifica en la Norma IEC-61400-24 

(UNE-UNE- EN 61400-24. Aerogeneradores - Parte 24: Protección contra el rayo.)  

Se adjunta anexo de prevención de incendios con la descripción de la protección contra 

descarga atmosféricas. 

 RED DE MEDIA TENSIÓN 

La potencia total instalada en el parque eólico se eleva a 11 MW, aunque la potencia 

autorizada para el parque es de 12 MW. Las 2 máquinas que componen el parque se 

disponen en un circuito agrupados de la siguiente forma: 

- Circuito 1: Aerogeneradores no SAC-01 y SCA-02. 

Los circuitos eléctricos de Media Tensión del Parque Eólico Santa Cruz I Ampliación se 

disponen en 30 kV y conectan directamente los transformadores de cada turbina con la 

subestación eléctrica del parque, llamada Subestación Eléctrica Santa Cruz 132/30 kV. 

Dichos circuitos se disponen enterrados en zanjas dispuestas, en general, en paralelo a 

los caminos del parque para minimizar el impacto a la hora de realizar la instalación. 

El dimensionamiento de los conductores empleados se ha realizado teniendo en cuenta 

las especificaciones y exigencias descritas en el Reglamento Electrotécnico de Alta 

Tensión y sus Instrucciones Técnicas Complementarias. 

La conexión entre los aerogeneradores se realizará en cable de aluminio unipolar tipo 

RHZ1, para una tensión nominal de 18/30 kV y aislamiento en polietileno reticulado 

(XLPE), de secciones 150 y 400 mm2. 
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Los conductores de la red de media tensión estarán dispuestos en zanjas directamente 

enterrados, agrupados por ternas. En cruces de caminos, carreteras y acceso de los 

conductores a los aerogeneradores, el tendido de estos se realizará alojados en tubos 

para su protección. 

Con el objeto de equilibrar los efectos de inducción entre las diferentes fases, los 

conductores se dispondrán en forma de triángulo equilátero, embridando o amarrando 

los conductores cada 8-10 m. 

El nivel de aislamiento seleccionado es del 100%, indicado para sistemas con puesta a 

tierra o con protecciones que liberen cualquier falta antes de un minuto. Las 

especificaciones del conductor elegido para la red colectora se muestran en la siguiente 

tabla. 

Tabla 14.  Especificaciones técnicas del conductor seleccionado 

  Unidad  Valor  

Conductor   Aluminio 

Aislante   XLPE 

Pantalla   Aluminio/PE 

Cubierta   HDPE 

Tensión nominal kV 30 

Nivel de aislamiento   100% 

Temperatura nominal ºC 90 

Temperatura durante cortocircuito ºC 250 

 SISTEMA DE PUESTA A TIERRA 

Cada aerogenerador estará provisto de una instalación de puesta a tierra con objeto de 

limitar las tensiones de defecto a tierra que puedan producirse en la propia instalación. 

Se instalará una única red de tierras para las masas metálicas del aerogenerador, 

equipos de alta y baja tensión y generador. A esta misma malla se conectarán los neutros 

de los equipos eléctricos. 

El diseño de la citada malla de tierras se ha realizado teniendo en cuenta las normas (RD 

842/2002) de baja tensión, la I EC-61400, el RD 337/2014 sobre Condiciones técnicas y 

Garantías de Seguridad en Centrales Eléctricas, Subestaciones y Centros de 

Transformación. 

La red de tierras constará de 2 anillos enterrados a diferentes niveles. El anillo del nivel 

inferior, instalado bajo el hormigón de limpieza, es un anillo construido con cobre de 70 



 

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL  

PROYECTO PE ñSANTA CRUZ I AMPLIACIčNò 

TT.MM. DE SARIÑENA Y VILLANUEVA DE SIGENA 

(PROVINCIA DE HUESCA) 

 

 

7. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO  Página 47 de 326 

mm2, cuyos vértices se unen a unas picas de acero galvanizado recubiertas de cobre 

previamente clavadas en el suelo. El anillo del nivel superior, realizado también con cobre 

de 70 mm2, es un círculo inscrito en la zapata y apoyado sobre el hormigón de su cara 

superior. Estos dos anillos se conectan entre sí por medio de 4 prolongaciones de cobre 

unidas mediante soldaduras aluminotérmicas. 

Por la parte interior de la cimentación se instalará un anillo interior de pletina de acero 

galvanizada de 30x3,5 mm de la que saldrán 4 extensiones del mismo material para 

unirse mediante soldadura aluminotérmica a los anillos exteriores y así como 4 

extensiones que se unirán a la barra de conexión en el interior del aerogenerador. 

Tanto los anillos como las prolongaciones que los conectan serán de cobre de 70 mm2. 

Las cuatro picas se acero tendrán unas dimensiones de 2 m de longitud y 20 mm de 

diámetro. 

Para la colocación de las picas de tierra se perforará el terreno con una broca de 100 

mm de longitud, y se clavará la pica manualmente mediante golpeo hasta alcanzar el 

90% de su longitud total.  

La resistencia que presentará esta malla será inferior a 10 ohmios. En el caso de que no 

se consiguiese este valor se añadirán 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 instalarán con cable de Cu 

desnudo de 70 mm2 de sección, conectándose a un terminal situado en la base de la 

misma. 

El cable de Cu desnudo de 50 mm2 de la red general de tierras que une todos los 

aerogeneradores se introducirá en el interior del aerogenerador, conectándose al mismo 

terminal que el resto de las tierras del aerogenerador. 

PUESTA A TIERRA DE LA RED MEDIA TENSIÓN 

Hay una única red de tierras, con cable de 50 mm2 de cobre desnudo, que une todos 

los aerogeneradores entre sí, discurriendo por la misma zanja que el cableado de media 

tensión, según se indica los planos de secciones de zanjas. Las conexiones se realizarán 

con terminales de conexión a compresión y soldaduras aluminotérmicas tipo Caldwell en 

empalmes y derivaciones.
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 PLAZO DE EJECUCIÓN DEL PROYECTO 

La ejecución de este proyecto se ha estimado en cuatro (4) meses, incluyendo el montaje de las celdas de media tensión y todas las tareas y 

suministros necesarios. 

Figura 12.  Cronograma de ejecución de los trabajos 
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 ACCIONES DEL PROYECTO 

Para poder realizar la identificación de impactos de forma adecuada es necesario conocer 

y analizar cada una de las ACTUACIONES - ACCIONES que van a ser necesarias para 

la construcción del Parque Eólico ñSANTA CRUZ I AMPLIACIÓNò y considerar las 

características y situaciones derivadas del proyecto que puedan tener incidencia sobre 

el medio ambiente.  

Se considera necesario referenciar, como mínimo, los aspectos que han de ser estimados 

en esta primera aproximación, para posteriormente, en fases más avanzadas del estudio, 

poder concretar más y definir los impactos con mayor precisión. 

A continuación, se enumeran las diferentes acciones del proyecto de instalación y 

posterior utilización del Parque Eólico que pueden tener alguna incidencia sobre el 

medio. 

 EN FASE DE CONSTRUCCIÓN Y MONTAJE  

Se producirán las siguientes acciones: 

- Movimientos de tierras (excavaciones, desbroces de vegetación, apertura de 

zanjas y construcción de caminos). 

- Tránsito de maquinaria y vehículos. 

- Uso de maquinaria pesada. 

- Generación de materiales y residuos. 

- Ejecución de cimentaciones de los aerogeneradores y obras de drenaje. 

- Montaje (montaje e izado de aerogeneradores y tendido de conductores). 

- Restauración de desmontes y terraplenes.  

- Esparcimiento de la tierra vegetal sobrante de las labores de excavación.  

- Acondicionamiento de los caminos de acceso a la ubicación. 

 EN FASE DE EXPLOTACIÓN 

En fase de explotación del Parque Eólico se producirán las siguientes acciones: 

- Operaciones de mantenimiento. 

- Funcionamiento del Parque Eólico. 

- Presencia del Parque Eólico. 
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 EN FASE DE DESMANTELAMIENTO 

En fase de desmantelamiento del Parque Eólico se producirán las siguientes acciones: 

- Tránsito de maquinaria y vehículos. 

- Movimientos de tierras (excavaciones de cimentaciones, extracción de cableado 

de media tensión, etc.).  

- Desmontaje de aerogeneradores.  

- Generación de residuos y otros materiales. 

- Restauración de la zona de ubicación del Parque Eólico (aerogeneradores, zanjas, 

etc.).  

 ASPECTOS MEDIOAMBIENTALES AFECTADOS 

En este apartado, se identifican las variables ambientales afectadas por las acciones que 

se desarrollan a consecuencia de la ejecución proyecto y sus fases posteriores, así como 

los impactos previsibles sobre cada una de dichas variables del Parque Eólico ñSANTA 

CRUZ I AMPLIACIÓNò.  

ò Aire-Atmósfera 

- Cambios en la calidad del aire. 

- Huella de Carbono. 

- Ruidos. 

ò Suelos-Geología 

- Pérdida de suelos. 

- Aumento riesgos de erosión. 

- Compactación del suelo. 

- Contaminación del suelo. 

ò Agua 

- Contaminación por incremento de 
sólidos en suspensión u otros. 

- Interrupción de la red de drenaje 
superficial. 

ò Flora y Vegetación 

- Eliminación. 

- Degradación. 

- Afección de Hábitats. 

ò Fauna 

- Alteración y/o destrucción del 
hábitat. 

- Molestias. 

- Mortalidad. 

- Desplazamiento. 

ò Red Natural Aragón 

- Afección y/o alteración de la Red 
Natural. 

ò Paisaje 

- Intrusión visual.  

- Disminución de la calidad. 

ò Medio Socioeconómico 

- Afección a las infraestructuras. 

- Afección a la población 

- Dinamización económica 

ò Patrimonio Cultural 

- Afección al patrimonio. 
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8.  CARACTERIZACIÓN  AMBIENTAL  DEL ÁREA DE INFLUENCIA 

DEL PROYECTO 

 METODOLOGÍA APLICADA PARA EL ESTUDIO DEL MEDIO  

A continuación, se describe la metodología aplicada para lograr la caracterización 

ambiental del medio en el que se encuentra ubicada el área de influencia del proyecto. 

- Recopilación de información bibliográfica existente.  

Se estudió la información existente procedente de fuentes bibliográficas y documentales, 

consiguiendo así una primera aproximación de los valores naturales de la zona. Además, 

se solicitó información a varios Organismos oficiales. De esta manera se permitió diseñar 

el trabajo de campo. Así pues, se recopiló la información referente a los siguientes 

temas: 

o Atmósfera o Economía 

o Climatología o Usos del suelo 

o Edafología o Planeamiento urbanístico 

o Geomorfología o Vías pecuarias 

o Hidrología o Montes de Utilidad Pública 

o Población o Espacios Naturales Protegidos y 
Catalogados 

El tratamiento de dichas temáticas se detallará después. 

- Toma de datos de campo.  

Para este trabajo se realizaron estudios de los siguientes aspectos medioambientales: 

o Topografía o Medio perceptual 

o Vegetación o Patrimonio cultural 

o Fauna 
 

Así pues, se describe la metodología utilizada en dichos trabajos de campo: 
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- Trabajo en gabinete.  

Los datos y observaciones obtenidas en los trabajos de campo se han contrastado con 

bibliografía propia, así como con cualquier otra bibliografía relacionada elaborada por 

otros autores o proporcionada por la Administración competente. 

A continuación, se describe la metodología utilizada para el tratamiento de la bibliografía 

existente: 

o Atmósfera. Los factores que afectan a la atmósfera han sido descritos a partir 

de información existente en diversas fuentes pertenecientes a Organismos 

competentes en cada área de aplicación en este ámbito (como IGME, DGT, 

SIGA, etc), usando diferentes informes, cartografías, bases de datos, etc.  

Dicha información ha sido completada con dos análisis de realización propia 

(estudio de dispersión de contaminantes atmosféricos y cálculo de huella de 

carbono). 

o Climatología.  Los factores climáticos han sido estudiados a partir de la 

información disponible en base a informes detallados del Instituto Nacional 

Meteorológico, cartografías, bases de datos y cálculos numéricos, dotando así 

al presente EsIA de una caracterización detallada de cada uno de los factores 

a los que se hace referencia. Para la modelización de la dispersión de los 

contaminantes atmosféricos generados por la construcción del proyecto, se 

han utilizado además datos de simulación meteorológica WRF-ARW que 

permiten producir una simulación a futuro a partir de datos reales recogidos 

en un pasado inmediato (año 2019). 

o Geología . Para la descripción del entorno geológico se ha realizado una 

revisión de distintas fuentes de información secundaria, basada en informes 

detallados y diferentes cartografías publicadas por el IGME. 

o Geotecnia . La geotecnia de la zona también ha sido caracterizada en base a 

información existente, tal como in formes detallados y cartografía publicadas 

por el IGME. 

o Edafología . Las características edafológicas fueron extraídas en base a datos 

cartográficos detallados publicados por la FAO. 

o Geomorfología . Al igual que para la caracterización geológica y geotécnica, 

la geomorfología también es conocida a partir de una serie de informes y 

cartografías publicados por el IGME. 
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o Hidrología . Para la descripción de la hidrología de la zona se recopiló 

información de diversas fuentes especializadas en el ámbito hidrogeológico, 

basándose la misma en informes, estudios y cartografías pertenecientes al 

IGME, CHE, IDEAragón, etc. 

o Hidrogeología . De manera similar a como se detallaron las características 

hidrológicas, la información hidrogeológica disponible ha sido contrastada y 

posteriormente descrita, teniendo como fuente de información al IGME, CHE, 

etc. 

o Vegetación y fauna. Se explica en ambos apartados del inventario ambiental 

la metodología seguida para realizar los trabajos. 

o Paisaje: Se explica en el apartado de medio perceptual la metodología 

seguida. 

o Población . La información referente a la población de los alrededores del 

Parque Eólico ha sido contrastada y recopilada a partir de informes con datos 

estadísticos oficiales elaborados por Organismos públicos competentes en 

dicho ámbito, como el Instituto Nacional de Estadística (INE) y el Instituto de 

Estadística de Aragón. 

o Economía . Al igual que para el estudio de la población, las características 

económicas de la zona también han sido recopiladas a partir de datos 

publicados por el Instituto Nacional de Estadística (INE) y el Instituto Aragonés 

de Estadística (IAEST). 

o Usos del suelo . En relación al suelo, se realiza una descripción de los tipos 

de suelo, en función del uso actual que les es de aplicación, con datos del 

IGME, INE, etc. 

o Planeamiento urbanístico . Dicha información fue contrastada con la que 

ofrece el Organismo correspondiente de cada municipio (ayuntamientos, 

diputaciones). Esta información se basa en conocer la figura de planeamiento 

urbano que posee dicho municipio, en caso de tenerlo. 

o Vías pecua rias. Información extraía a partir de cartografía disponible y 

contrastada con la ubicación del Parque Eólico ñSANTA CRUZ I AMPLIACIÓNò. 

o Montes de Utilidad Pública . Información extraía a partir de cartografía 

existente y contrastada con la ubicación del Parque Eólico. Dicha cartografía 

fue consultada en la Infraestructura de Datos Espaciales de Aragón 

(IDEAragón). 
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o Espacios protegidos y catalogados . Información extraía a partir de 

cartografía existente y contrastada con la ubicación del Parque Eólico, además 

de recurrir a bases de datos e informes como, por ejemplo, la Red Natura 

2000. 

 MEDIO FÍSICO  

Pertenecientes al medio físico del Parque Eólico son los factores ambientales como la 

atmósfera, el clima, la geología, la hidrología, etc.  

 ATMÓSFERA 

Se analiza la calidad del aire expresada en términos de ausencia o presencia de 

contaminantes, confort sonoro, calidad perceptible del aire como expresión polisensorial 

y olores. 

FUENTES CONTAMINANTES EXISTENTES 

Al tratarse de una zona rural, las fuentes de contaminantes provienen de emisiones 

lineales  (tránsito interurbano) y puntuales  (actividades domésticas y otros focos de 

contaminación como granjas, depuradorasé): 

- En relación con las emisiones lineales, se tienen en cuenta las producidas por la 

circulación del tráfico en las carreteras más próximas al área de proyecto son las 

que se indican a continuación: 

- Carretera HU-V-8531, de Lastanosa a Lamasadera, ubicada al norte del mismo. 

- Carretera CHE-1412, carretera para el mantenimiento de los sistemas de regadío 

de ñAcequia de Pertusaò, ubicada al oeste del parque. 

Otro foco de contaminación de esta naturaleza es el constituido por el tránsito de 

vehículos sobre la red de caminos rurales existente en la zona, que permiten el acceso 

tanto al proyecto que nos ocupa como las parcelas de cultivo, pastos y Montes de Utilidad 

Pública próximos a la zona de implantación. 

En cuanto a los contaminantes generados por las fuentes puntuales, distinguimos dos 

grandes grupos: 

o Gases emitidos por los motores  de los vehículos que transitan por las 

diversas carreteras que discurren por la zona de estudio. Estos gases 

están compuestos por: monóxido de carbono, hidrocarburos no 
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quemados, óxidos de nitrógeno, partículas sólidas, compuestos de plomo, 

óxidos de azufre, etc. 

o Emisiones  de polvo  (contaminantes sólidos) que se generan 

fundamentalmente por el roce de las ruedas de los vehículos con el firme 

de los caminos. 

- Las emisiones puntuales son medias debido a la existencia de una amplia red de 

caminos rurales en la zona, que dan acceso a las parcelas de cultivo, a los pastos y 

a las granjas que hay en la zona de implantación. 

CÁLCULO DE HUELLA DE CARBONO 

EN FASE DE CONSTRUCCIÓN 

Se procede a calcular las emisiones de CO2 equivalentes de los procesos que conlleva la 

obra de construcción del Parque Eólico ñSANTA CRUZ I AMPLIACIÓNò.  

Para ello se han tenido en cuenta únicamente las emisiones de alcance 1 (emisiones que 

dependen y han sido consumidas directamente en la propia obra, principalmente 

combustibles diésel), ya que emisiones de alcance 2 no se prevén (energía eléctrica 

suministrada por compañía eléctrica ajena a la empresa). 

El ciclo de vida utilizado se estima en una duración de un año. 

Para realizar este cálculo estimativo, se han tenido en cuenta todos los vehículos y 

maquinaria a utilizar en toda la fase de construcción de obra, así como la generación 

eléctrica para las instalaciones que se provean para la obra. 

Se utilizan factores de emisión de fuentes verificadas y fiables como son el Ministerio 

para la Transición Ecológica y el Reto Demográfico - La Secretaría de Estado de Energía, 

y en este caso los valores aportados por parte de estos organismos son los del Diésel 

para el suministro de toda la maquinaria de obra y generadores eléctricos. 

Tabla 15.   Factores de emisión utilizados de fuentes oficiales. 

 Factor de emisión  Fuente  

Diésel 2,467 kg CO2e/l 
Ministerio para la Transición Ecológica y el Reto 

Demográfico - La Secretaría de Estado de Energía 
(Informe 2019)  

Electricidad 0,20 kg CO2e/kWh 
Comisión Nacional de los Mercados y la Competencia 

(Informe 2019)  
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Para poder hacer la estimación de las horas totales utilizadas de los vehículos, 

maquinaria y el generador de energía eléctrica, se han tomado los datos del cronograma 

de actividades de la obra del proyecto de ejecución. Las plantas de generación de 

energía, que son motores de combustible diésel, se ha estimado un uso continuado de 

8 horas día durante todo proceso de la obra para dar suministro a las casetas de obra, 

baños, etc.  

Una vez estimado el número de horas de cada vehículo, se procede a calcular las 

emisiones en base a las horas de funcionamiento por el número de litros de combustible 

que consume cada hora y el número de horas que se utilizará para cada tipo de 

maquinaria, y del resultado de esa multiplicación se obtiene el número de litros totales 

de cada uno de los tipos de máquinas. A este dato le aplicamos su factor de emisión 

(Diésel B7- I : 2,467 kg CO2e/litro) se obtiene la emisión total de cada una de las 

máquinas. La suma de todos estos datos nos resulta la emisión total de las maquinarias. 

Tabla 16.  Estimación de horas de uso de los vehículos en base al cronograma de actividades del proyecto. 

VEHÍCULOS  h/Totales  
Consumo  

 (l/h)  

Consumo 
total  

 (litros)  

F. 
emisión  

 (Kg 
CO2e/l)  

Emisión 
parcial  

 (T CO2e)  

Emisión 
Total  

 (T CO2e)  

Bulldozer 479,81 29,50 14.154,34 2,467 34,92 

408,45  

Motoniveladoras 571,20 29,50 16.850,40 2,467 41,57 

Retroexcavadoras 1.770,72 21,32 37.751,75 2,467 93,13 

Camiones tipo dumper 1.256,64 24,50 30.787,68 2,467 75,95 

Tractores con cuba de riego 376,99 18,76 7.072,37 2,467 17,45 

Rulos compactadores 274,18 21,80 5.977,04 2,467 14,75 

Todoterrenos 1.370,88 14,90 20.426,11 2,467 50,39 

Grúas de apoyo 1.279,49 12,40 15.865,65 2,467 39,14 

Generador eléctrico 100 kVA 913,92 18,25 16.679,04 2,467 41,15 

EN FASE DE OPERACIÓN 

Se procede a calcular las emisiones de CO2 equivalentes de los procesos que conlleva la 

fase de explotación del Parque Eólico ñSANTA CRUZ I AMPLIACIÓNò.  

Para ello se han tenido en cuenta únicamente las emisiones de alcance 1 (emisiones que 

dependen y han sido consumidas directamente en el propio parque y que principalmente 

son combustibles diésel). El ciclo de vida utilizado se estima en una duración de un año 

y la vida útil del Parque considerada 30 años. 

Para realizar este cálculo estimativo, se han tenido en cuenta todos los vehículos y 

maquinaria a utilizar en la fase de mantenimiento del parque.   
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Tabla 17.  Estimación de horas de uso de los vehículos durante el mantenimiento del Parque Eólico. 

VEHÍCULOS h/Totales año  
Consumo  

 (l/h)  

Consumo 
total  

 (litros)  

F. 
emisión  

 (Kg 
CO2e/l)  

Emisión 
parcial  

 (T CO2e)  

Emisión 
Total  

 (T CO2e)  

Todoterrenos 500,00 14,90 7.450,00 2,467 18,38 
18,69  

Grúas de apoyo 10,00 12,40 124,00 2,467 0,31 

Tabla 18.  Emisiones del mantenimiento del Parque Eólico durante 1 año y durante toda la vida útil . 

 Emisiones Totales (T CO 2e)  

1 año de mantenimiento 18,69 

30 años de mantenimiento 650,55 

Por otro lado, teniendo en cuenta que el proyecto Parque Eólico ñSANTA CRUZ I 

AMPLIACIÓN ò se enfocará en la generación de electricidad  a partir de la energía 

del viento , la cual reduce  el consumo de combustibles fósiles , se considera 

importante determinar la reducción de emisiones de CO2 que van a producir con la 

operación de este parque. 

A continuación, se muestran las emisiones de CO2e, considerando una producción neta 

del parque eólico anual de 29.516 MWh y una producción neta de 885.480 MWh para 

un tiempo previsto de 30 años de operación. Para calcular las emisiones totales de CO2e, 

se consideró un factor de emisiones por electricidad de 0,20 kgCO2/kWh dado por la 

Comisión Nacional de los Mercados y la Competencia para el año 2019. 

Tabla 19.  Reducción de emisiones totales de CO2 equivalente por la operaci·n del PE ñSANTA CRUZ I 

AMPLIACIÓNò 

 Producción neta 
(kWh/año)  

Emisiones por ele ctricidad 

(Kg CO 2e/kWh)  

Emisiones ahorradas 

totales (t CO 2e)  

1 año de operación 29.516 
0,2  

5.903,20  

30 años de operación 885.480 177.096,00  

 CLIMATOLOGÍA 

El clima se considera un factor importante a analizar debido a su influencia sobre otros 

factores. La climatología condiciona en gran medida el tipo de suelo, el tipo de formación 

vegetal, la hidrología, la orografía, e incluso la forma de vida y los usos del suelo por 

parte del hombre. 

A pesar de la capacidad de superación del ser humano, la climatología ha sido 

tradicionalmente, junto con otros factores físicos, un factor limitante o favorecedor de 

sus actividades, y por tanto condicionador de su desarrollo. 
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El medio natural juega un importante papel en el conjunto de las actividades económicas, 

el conocimiento de los recursos naturales de que dispone, entre los que se encuentra su 

climatología, es básico para su adecuada ordenación y gestión. La siguiente figura, 

muestra la división climática de la Comunidad Autónoma de Aragón, la cual ha sido 

tomada del Atlas Climático de Aragón, señalando con un círculo rojo la zona de 

implantación del proyecto. 

Figura 13.  Dominios climáticos de la Comunidad Autónoma de Aragón. 

 

Según los datos climatológicos aportados por AEMET, en la zona puede distinguirse una 

clasificaci·n seg¼n Kºppen y Giger, esta es Bsk y se corresponde con ñClimas Secos - 

Estepa fría ò. 

Los caracteres climáticos del sector central de Aragón responden perfectamente al clima 

de una cuenca mediterránea con marcado carácter de continentalidad. 
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Esa aridez es, sin duda, el elemento que caracteriza y unifica este espacio central 

aragonés. Las lluvias son escasas en cualquiera de sus comarcas, en especial en la zona 

central, pero son sobre todo irregulares. Nos aparecen dos máximos, en primavera y 

otoño, ganando importancia el segundo conforme avanzamos hacia levante al cobrar 

mayor importancia la influencia mediterránea. Ambos quedan separados por dos 

mínimos, acusados, en invierno y verano, estaciones que derivado de la presencia casi 

constante de situaciones anticiclónicas ven reducidos de forma notable sus volúmenes 

de precipitación. Es frecuente que la ausencia de precipitaciones se prolongue durante 

varias semanas, habiéndose asistido a periodos de casi 90 días sin lluvias en muchos 

puntos de este sector central. Se produce, asimismo, una elevada irregularidad 

interanual de las precipitaciones, de forma que la lluvia recogida pue de multiplicarse 

por cuatro en años consecutivos. 

El carácter continental del clima se refleja en la fuerte variación de las temperaturas a 

lo largo del año. En verano, la disposición en cubeta condicionada por el relieve favorece, 

como hemos señalado, el progresivo calentamiento de las masas de aire y el aumento 

de las temperaturas, con medias que en julio y agosto llegan a superar los 24 ºC e 

incluso los 25 ºC y máximas absolutas que superan fácilmente los 35 ºC. En invierno 

aún bajo la misma configuración sinóptica la situación térmica se invierte, condicionando 

las altas presiones la presencia de frío intenso, con valores medios en enero inferiores a 

5 ºC. Son frecuentes las heladas e inversiones térmicas relacionadas con el 

estancamiento de aire frío invernal, situaciones que provocan además la aparición de 

nieblas de irradiación que sumergen al valle en un desagradable e incómodo ambiente. 

Los datos climáticos más cercanos corresponden a la localidad de Monzón. 

TEMPERATURA 

La temperatura del aire es una de las variables climatológicas más importantes. Está 

controlada principalmente por la radiación solar incidente, si bien también está 

influenciada por la naturaleza de la superficie terrestre y, muy particularmente, por las 

diferencias entre tierra y agua, altitud y vientos dominantes.  

En la siguiente tabla y figura se recogen los datos de temperatura según información 

obtenida del Atlas Digital Climático de Aragón. Las temperaturas medias en el municipio 

de Castelflorite, en las coordenadas UTM X: 748.675,79; Y: 4.634.224,53 son las 

siguientes:  
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Tabla 20.  Temperaturas medias mensuales zona ñSANTA CRUZ I AMPLIACIÓNò. 
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T. Máxima (ºC)  8,72 12,48 17,17 18,19 24,3 28,92 32,83 32,14 27,13 20,91 13,68 9,37 20,54 

T. Mínima (ºC)  0,71 2,13 4,07 6,07 10,69 14,22 17,21 17,26 13,78 9,57 4,69 1,75 8,51 

T. Media (ºC)  4,71 7,31 10,62 12,43 17,49 21,57 25 24,7 20,45 15,24 9,19 5,56 14,52 

 

Con los datos de temperatura recopilados se ha elaborado una gráfica que permite 

comparar las tendencias de evolución de la temperatura a lo largo de los meses. De esta 

manera se observa que la variación de temperaturas máximas es mayor y que sus valores 

más altos se concentran en los meses de julio y agosto. Las temperaturas mínimas, por 

el contrario, presentan un rango de  variación menor y los valores más bajos de 

temperatura se localizan en los meses de enero y diciembre. 

Teniendo en cuenta los datos que aparecen en la tabla, estos han sido representados en 

la siguiente gráfica con la finalidad de obtener una visión más diáfana de los mismos: 

Gráfica 5.  Reparto anual de temperaturas 

 

El mes más cálido es julio con una temperatura máxima media de 32.83ºC y el más frío 

enero con una temperatura mínima media de 0.71ºC, dándose una variación térmica de 

32.12ºC entre ambos. La temperatura media anual es de 14.52ºC. 
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La siguiente imagen, muestra un mapa del reparto de temperaturas medias anuales en 

la comunidad de Aragón, marcando con un círculo rojo el emplazamiento del Parque 

E·lico ñSANTA CRUZ I AMPLIACIÓNò.  

Figura 14.  Distribución de los valores de temperaturas medias anuales en Aragón. 

 

PLUVIOMETRÍA 

En la zona de estudio donde se proyecta el parque eólico las precipitaciones tienen un 

claro régimen equinoccial, con dos cortos periodos de lluvias, primavera y otoño, 

separados por dos acentuados mínimos, verano e invierno. Se caracteriza también por 

su alta variabilidad y la presencia de dilatados periodos secos. 

El siguiente mapa muestra la distribución de los valores de precipitaciones en la 

Comunidad Autónoma de Aragón. Se reseña con un círculo rojo el ámbito motivo de 

estudio. 
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Figura 15.  Distribución de los valores de precipitación media anual en Aragón. 

 

El valor medio anual en la zona de estudio es de 399,82 mm. Estos datos reflejan un 

régimen anual mediterráneo, concentrándose en primavera y en otoño, si bien son 

frecuentes tormentas estivales. 

El meteoro pluviométrico que predomina es la lluvia, ya que las nevadas invernales son 

muy escasas y de poca significación. En la siguiente tabla se muestra el reparto de 

precipitación a lo largo del año: 

Tabla 21.  Distribución anual de las precipitaciones. 
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Precipitaciones 
(mm)  

30,49 20,38 25,96 40,45 45,17 39,45 16,51 26,07 42,15 41,02 36,73 35,44 399,82 
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A partir de estos datos, se hace la siguiente representación gráfica de elaboración propia 

en base a la estación pluviométrica anteriormente mencionada. 

Gráfica 6.  Distribuci·n anual de las precipitaciones de la zona ñSANTA CRUZ I AMPLIACIÓNò. 

 

 

Los valores más altos corresponden a los meses de mayo y septiembre, mientras que 

los valores más bajos corresponden a los meses de julio y febrero, lo que pone de 

manifiesto el elevado contraste pluviométrico que se da en la zona. 

EVAPOTRANSPIRACIÓN 

Dentro del intercambio constante de agua entre los océanos, los continentes y la 

atmósfera, la evaporación es el mecanismo por el cual el agua es devuelta a la atmósfera 

en forma de vapor; en su sentido más amplio, involucra también la evaporación de 

carácter biológico que es realizada por los vegetales, conocida como transpiración y que 

constituye, según algunos la principal fracción de la evaporación total. Sin embargo, 

aunque los dos mecanismos son diferentes y se realizan independientemente, no resulta 

fácil separarlos, pues ocurren por lo general de manera simultánea; de este hecho deriva 

la utilización del concepto más amplio de evapotranspiración que los engloba. En este 

sentido se diferencia entre: 

- Evapotranspiración potencial o de referencia (ETP), que representa la cantidad 

máxima de agua que podría perderse hacia la atmósfera si no existieran límites 

a su suministro. 
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- Evapotranspiración real (ETR), depende, evidentemente de las disponibilidades 

hídricas del territorio, ya que no puede evaporarse más agua que de la que de 

forma efectiva éste dispone. 

No resulta sencilla la tarea de cuantificar la ETR de un territorio debido a los numerosos 

factores que intervienen en este proceso. No obstante, y una vez obtenida, se procede 

al cálculo del balance hídrico con el que poder conocer la presencia de agua 

pluviométrica en el suelo, es decir, el agua que quedaría disponible para las plantas de 

forma natural. En la siguiente imagen se puede ver la distribución de la 

evapotranspiración potencial la comunidad de Aragón, marcando con un círculo rojo el 

emplazamiento del Parque E·lico ñSANTA CRUZ I AMPLIACIÓNò. 

Figura 16.  Distribución de los valores de evapotranspiración potencial en Aragón. 

 

En la siguiente tabla de elaboración propia se indica el valor de las precipitaciones (P), 

evapotranspiración potencial (ETP), evapotranspiración real (ETR), excedentes (E), 

según los datos aportados por el Atlas Climático Digital de Aragón para la zona de 

estudio.  
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Tabla 22.  Balance hídrico del suelo. 
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P (mm)  30 20 26 40 45 39 17 26 42 41 37 35 400 

ETP (mm)  25 41 79 111 162 198 221 188 120 70 35 23 1272 

ETR (mm)  25 20 26 40 45 39 17 26 42 41 35 23 380 

La evapotranspiración potencial anual es de 1.272 mm y la evapotranspiración real anual 

es de 380 mm. En la siguiente gráfica de elaboración propia se representa gráficamente 

la evolución anual de la reserva hídrica del suelo, vista en la tabla anterior: 

Gráfica 7.  Evolución anual de la reserva hídrica del suelo. 

 

Es fácilmente observable que en la zona de estudio existe un déficit de agua en el suelo 

debido a los altos valores de evapotranspiración a los que se da lugar durante todo el 

año. Es cierto que entre los meses de noviembre a enero se produce un leve aumento 

de la reserva de agua, lejos de llegar al exceso, pero es rápidamente contrarrestado para 

pasar de nuevo a una reserva nula que se mantiene el resto del año. 

DIAGRAMA OMBROTÉRMICO 

Si se analizan de manera conjunta las temperaturas y la precipitación, se puede obtener 

el diagrama ombrotérmico de la zona de estudio. Para ello se han utilizado los datos de 

la Comunidad Autónoma de Aragón. 
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Gráfica 8.  Diagrama ombrotérmico. 

 

Como puede observarse en la gráfica, el periodo de déficit hídrico (periodo árido) 

coincide con la totalidad del periodo estival comprendido entre los meses de junio a 

septiembre. 

ÍNDICES CLIMÁTICOS 

A continuación, se exponen algunas clasificaciones climáticas elaboradas a partir de los 

datos climáticos que se han expuesto anteriormente. Los datos que se muestran a 

continuaci·n son los valores obtenidos del ñAtlas Clim§tico Digital de Arag·nò para el 

municipio de Castelflorite. 

- Índice de aridez (Ia) de Martonne (1926):  

   Ia=
P
T+10

16,30  Subhúmedo (30>I a>20)  

P = Precipitaciones anuales (mm)  

T = Temperatura media anua l 

- Índice de Emberger (1930):  

   Q=
100ĬP

Tmax
2
 - Tmin

2= 37,11 Semiárido (50 >Q>30)  

P = Precipitaciones anuales (mm)  

Mi = Mes más cálido de las Temperaturas máximas (°C)  

mi = Mes más frío de las Temperaturas mínimas (°C) 
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- Índice de Dantin & Revenga (1940):  

   DR=100ĬT
P
= 3,63  Zonas semiáridas (3>DR>2) 

P = Precipitaciones anuales (mm)  

T = Temperatura media anual (°C)  

- Índice de UNEP: 

 I=ὖ
%4P= 0,31  Húmedo (6>DR>3)  

- P = Precipitaciones anuales (mm)  

- ETP = Evapotranspiración anual (mm) 

- Índice de erosión potencial de Fournier (1960):  

   K=
Pi
2

P
= 5,10    Muy bajo (K<60)  

Pi = Mes de mayor precipitación media (mm)  

P = Precipitaciones anuales (mm) 

Tabla 23.  Tabla resumen de los resultados de los índices climáticos de la zona del proyecto 

ÍNDICE  
ñSALTO DE VILLALCAMPOò 

CLASIFICACIÓN  
VALOR RANGO 

Índice de Martone  16,30 20 -30 Sub-húmedo  

Índice de Emberger  37,11 50-30 Semiárido  

Índice de Dantin  3,63 2 - 3 España semiárida  

Índice de UNEP  0,31 >0.65  Húmedo  

Índice de Fournier  5,10 <60 Muy bajo  

 GEOLOGÍA 

VER MAPA 4: Síntesis Geológica 

La Hoja de Sariñena y Villanueva de Sigena (357) está situada en el sector central de la 

Cuenca del Ebro, y pertenece administrativamente a la provincia de Huesca. 

Orográficamente la zona presenta altitudes medias, comprendidas entre los 160 m, en 

la confluencia de los valles de los ríos Cinca y Alcanadre (esquina SE de la Hoja) y los 

480 m en las estribaciones de la Sierra de Alcubierre (al Sur de Sena). El relieve, por 

tanto, es moderado. Hidrográficamente la Hoja de Sariñena y Villanueva de Sigena es 

tributaria del Río Ebro, a través de los ríos Flumen, Alcanadre y Cinca, que constituyen 

los principales drenajes de la zona. 
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Geológicamente la región se sitúa en la zona central de la Depresión del Ebro. Los 

materiales aflorantes son de origen continental, pertenecientes a los sistemas Terciario 

y Cuaternario. La edad de estos materiales está comprendida entre el tránsito Oligoceno-

Mioceno (Chattiense) y el Mioceno medio (Aragoniense). La estructura es muy sencilla, 

los materiales tienen disposici6n subhorizontal o suavemente inclinados hacia el sur. 

La ubicación del Parque Eólico ñSANTA CRUZ I AMPLIACIÓNò se encuentra en la hoja 

número 357 ñSariñena y Villanueva de Sigenaò de los mapas de la serie MAGNA del 

IGME, en la siguiente figura se puede apreciar el entorno geológico de la zona de 

implantación del Parque Eólico (en adelante, PE):  

Figura 17.  Entorno geológico ñSANTA CRUZ I AMPLIACIÓNò 

 
HOJA 357  ñSARIÑENA Y VILLANUEVA DE SIGENA ò 
5  Areniscas en bancos potentes y limolitas rojizas y amarillentas. Ageniense-Aragoniense 
8  Conglomerados de cantos y gravas calcáreas, costras calcáreas a techo. Depósitos aluviales y 
fluviales del Piedemonte Pirenaico. Pleistoceno inferior. 
16  Cantos, gravas, arenas, limos y arcillas. Glacis procedentes de terrazas superiores. Pleistoceno. 
21  Limos, arcillas, arenas y gravas. Depósitos aluvial-coluvial y rellenos de ñvalesò. Holoceno. 
23 Limos, arcillas, arenas y gravas. Coluviones y depósitos de ladera. Holoceno. 

Los materiales que configuran el territorio que comprende la hoja, se encuentran en el 

terciario y el cuaternario, a continuación, se describen las unidades geológicas citadas 

anteriormente a pie de imagen:  
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5. Areniscas en bancos potentes y limolitas rojizas y amarillentas. Ageniense -

Aragoniense:  

Las areniscas son grises, y por lo general de grano media a fino. Como sucede en la 

unidad (3), los canales inferiores de la serie están rellenos de gipsarenita, perdiendo, 

asimismo este carácter hacia el techo de la sucesión. 

Los cuerpos de areniscas se organizan en secuencias positivas, con bases erosivas y 

gran continuidad lateral, las estructuras sedimentarias mas frecuentes son 

estratificaciones cruzadas de surco y planas, así como ripples de corriente en el techo 

de las secuencias. La mayoría de los cuerpos canalizados contienen estructuras de 

acreción lateral. Estos depósitos corresponden al relleno de paleocanales de ríos 

meandriformes. En las facies de desbordamiento son frecuentes ripples. La bioturbación 

es de baja a moderada en los tramos de finos. 

8. Conglomerados de cantos y gravas calcáreas, costras calcáreas a techo. 

Depósitos aluviales y fluviales del Piedemonte Pirenaico. Pleistoceno inferior :  

Afloran en el techo de las mesas del Saso de Santa Cruz, Saso de las Fitas y San Pedro. 

La parte basal de estos depósitos son cantos y gravas fundamentalmente calcáreos, bien 

redondeados, con escasa matriz, organizados en barras de canales tipo trenzado y 

cementados por abundante cemento calcáreo constituyendo un nivel de 4 a 5 m de 

conglomerados. A techo de estos materiales un ñcalicheò presenta distintas facies: 

brechoides, pulverulenta o micrítica, pisolitas, acintadas, planares (hard pans) y 

estructuras teepee y espeleotemáticas.  

Sobre esta unidad geológica es sobre la que se asientan los aerogeneradores 

proyectados. 

16. Cantos, gravas, arenas, limos y arcillas. Glacis procedentes de terrazas 

superiores. Pleistoceno :   

Composicionalmente los recubrimientos detríticos de los glacis existentes muestran dos 

áreas de procedencia muy distintas. 

Los glacis desarrollados en el interfluvio Alcanadre-Cinca desciendes desde los relieves 

coronados por los depósitos aluviales y fluviales del Piedemonte Pirenaicos y de las 

terrazas superiores del sistema del Alcanadre. Los cantos y gravas presentes son 

materiales reciclados de los depósitos fluviales anteriores, si bien también parecen 

algunos cantos angulosos de caliches pleistocenos. 
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21 y 23. Limos, arcillas, arenas y gravas. Depósitos aluvial -coluvial y rellenos 

de ñvalesò y Coluviones y dep·sitos de ladera. Holoceno:  

Estos superficiales o subactuales presentan características similares en cuanto a 

composición litológica y génesis, estando ligados a los procesos morfogenéticos de clima 

semiáridos existentes en la hoja. Los criterios de diferenciación entre los distintos tipos 

de depósitos señalados son, por tanto, fundamentalmente morfológicos. 

 EDAFOLOGÍA 

Los suelos aparecen agrupados en unidades edafológicas caracterizadas por 

asociaciones agrupadas a nivel de segundo orden de los criterios de clasificación de la 

FAO-UNESCO (Soil Map of the World, E. 1:5.000.000, 1.974) y del Mapa de Suelos de la 

Unión Europea (Soil Map of European Communities, E.1:1.000.000, 1985). Según la Food 

and Agriculture Organization (FAO), el tipo de suelo existente en la zona de ubicación 

del proyecto se corresponde es su totalidad con una categoria: Cambisol. A continuación, 

se define este tipo de suelo: 

Cambisol: Son suelos con al menos la formación de un horizonte incipiente de 

diferenciación en el subsuelo, evidente por cambios en la estructura, color, contenido de 

arcilla o contenido de carbonato. Los Materiales son de textura media y fina derivados 

de una amplia gama de rocas. Se encuentran en terrenos llanos a montañosos y en 

todos los climas. Son suelos moderadamente desarrollados, profundos, con un 

importante contenido en minerales alterables en las fracciones limo y arena; suelen 

presentar una adecuada fertilidad, tanto desde el punto de vista físico como químico. El 

Cambisol cálcico suele tener una capa mayor de 15 cm de espesor, enriquecida de 

carbonatos secundarios, en una proporción mayor de 15 %, al menos en los 125 cm 

superficiales. Permiten un amplio rango de posibles usos agrícolas. Sus principales 

limitaciones están asociadas a la topografía, bajo espesor, pedregosidad o bajo 

contenido en bases. En zonas de elevada pendiente su uso queda reducido al forestal o 

pascícola. 

 GEOMORFOLOGÍA 

El área de estudio se encuentra ubicada en la unidad fisiográfica que constituye la 

Depresión Terciaria del Ebro. En sentido amplio del término estaría situada en la unión 

de la subunidad fisiográfica del Somontano o Piedemonte Pirenaico con los relieves de 

las Sierras calcáreas centrales. El Somontano es un surco deprimido situado entre los 

relieves de las Sierras Exteriores Pirenaicas (al norte) y las citadas Sierras calcáreas 

centrales de la Depresión del Ebro. En general se trata de una zona de gran planitud, 
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escasamente elevada, cuyas cotas oscilan entre los 200 y 450 metros de altitud. Los 

relieves orográficos más notables se sitúan al sur de la zona de implantación del parque 

eólico y constituyen la Sierra de Alcubierre u Ontiñena. De norte a sur desciende una 

red de barrancos que desembocan en el canal principal (Río Cinca). Se trata 

generalmente de barrancos de fondo plano. Dos valles principales recorren el conjunto 

del territorio. El valle del río Cinca, situado al este, recorre el territorio de norte a sur; 

mientras que al oeste se encuentra el río Alcanadre, fluyendo también en dirección norte-

sur. El resto del territorio está const ituido por un conjunto de relieves en graderío 

dominados por las mesas que rodean el lugar de construcción de las infraestructuras. 

La zona de ubicación de los aerogeneradores del Parque Eólico constituye una pequeña 

mesa en la que los desniveles se producen por los encajamientos fluviales de algunos 

barrancos y en los m§rgenes del denominado ñSaso de las Fitasò. La altura media del 

Saso de las Fitas es de 420 m, con su punto más alto a 443 m y la base del ñSasoò a 350 

m, formando pendientes entorno a 45º e n las laderas. 

 HIDROLOGÍA 

La Hoja está ocupada por las partes bajas de las cuencas del Flumen, Alcanadre y Cinca. 

El río Cinca, que es el más importante de esta región, discurre por el Este del Parque 

Eólico ñSANTA CRUZ I AMPLIACIÓNò, a unos 16 Km del proyecto. En esa misma dirección 

a 2,5 Km aproximadamente se encuentra el r²o ñClamor II Amargaò, se trata de un rio 

temporal de bajo caudal que vierte sus aguas al río Cinca. En la dirección opuesta, a 6 y 

10 Km se encuentran los ríos Alcanadre y Flumen, respectivamente. 

A escasamente 1 Km al sur de los aerogeneradores, y junto a las infraestructuras de 

viales de acceso se encuentra el Embalse de las Fitas, donde quedan reguladas en su 

mayor parte las aguas de escorrentía de la zona. 

Las aguas de escorrentía quedan reguladas en su mayor parte por el Embalse. Este 

embalse es el mayor de la Cuenca del Duero, tiene una capacidad de 8,381 hm3 y una 

superficie anegada de 67 ha, formando parte del proyecto de modernización y regulación 

integral del Canal de Terreu (en el sistema de Riegos del Alto Aragón). 

El estado de las masas de agua conforme al Plan Hidrológico del Ebro queda determinado 

por el peor valor de su estado ecológico o de su estado químico. En las masas de agua 

adyacentes a las infraestructuras proyectadas este estado sería el siguiente: 

¶ Río Alcanadre desde el río Guatizalema hasta el río Flumen: Peor que bueno 
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¶ Río Alcanadre desde el río Flumen hasta su desembocadura en el río Cinca: Peor 

que bueno 

¶ Río Flumen desde el río Isuela hasta su desembocadura en el río Alcanadre 

(incluye barranco de Valdabra): Peor que bueno 

¶ Río Clamor II Amarga desde su nacimiento hasta su desembocadura en el río 

Cinca: Sin Definir 

¶ Río Cinca desde el río Clamor I de Fornillos hasta el río Clamor II Amarga: Bueno 

o mejor. 

Figura 18.  Red hidrológica en la zona de ubicación del proyecto 

 

En el §rea de estudio del Parque E·lico ñSANTA CRUZ I AMPLIACIÓNò, durante los 

trabajos de campo, se han identificado un número importante de puntos de agua, 

algunos de ellos de carácter estacional, y otros que han mantenido un mínimo de agua 

a lo largo de todo el año.  En la siguiente figura, se pueden observar estos puntos de 

agua en el área de estudio del proyecto, llegando a una suma de 14  puntos de agua . 
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Figura 19.  Puntos de agua identificados en el entorno de la ubicación del proyecto. 

 

 HIDROGEOLOGÍA 

En esta Hoja, situada en el extremo Norte de los Monegros, se puede distinguir una 

unidad acuífera de bastante interés que corresponde al aluvial del río Cinca, incluyendo 

parte de los depósitos asociados al río Alcanadre en la zona de confluencia de ambos. 

Esta unidad pertenece al sistema acuífero nº 62 del ITGE "Aluvial del Ebro y afluentes".  

Exceptuando estos materiales, otros que presentan un interés hidrogeológico mucho 

más restringido son los: 

¶ Aluviales asociados a los ríos Isuela y Alcanadre 

¶ Depósitos cuaternarios en glacis, coluviales, vales 

¶ Areniscas de Castellflorite (Ageniense). 

La recarga de estos acuíferos se realiza, principalmente, por la infiltración de la lluvia. El 

drenaje se establece hacia los ríos. 

El inventario de puntos de agua dentro de la Hoja es escaso (ver cuadro resumen), lo 

que puede deberse a diversos factores. Se trata de una zona con poca población y, por 
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tanto, pocas demandas, que además se ven cubiertas por una densa red de distribución 

de aguas superficiales. Por esta misma razón la utilización de aguas subterráneas es 

mínima y muchas de las captaciones han sido abandonadas. 

 MEDIO BIÓTICO  

En el presente apartado se realizará una descripción del medio biótico de la zona donde 

se asentar§ el futuro Parque E·lico ñSANTA CRUZ I AMPLIACIÓNò, el cual se caracteriza 

por la flora y fauna que presenta. 

Tanto la realización de las obras como la presencia del futuro Parque Eólico pueden 

provocar un impacto sobre el medio biótico, por lo que el conocimiento y el análisis de 

la flora y fauna que presenta la zona de estudio es de gran importancia para conocer y 

prever los tipos de impactos potenciales y la magnitud de los mismos, así como para la 

realización de medidas preventivas eficaces para minimizarlos. 

 FLORA Y VEGETACION 

Se realiza una descripción de la flora presente en el entorno del Parque Eólico ñSANTA 

CRUZ I AMPLIACIÓNò. Para ello, se distinguen los siguientes apartados. 

- Vegetación potencial . En este apartado se nombran y describen las series 

de vegetación donde se asienta el proyecto, con el fin de reconocer el hábitat 

de la zona. 

- Inventario de flora . Se realiza una búsqueda de las especies de flora 

potenciales del entorno del parque eólico. Posteriormente, se analiza la 

presencia de las diferentes especies inventariadas para ver si presentan algún 

estado de amenaza, recogido en los Catálogos Nacional y Regional. 

- Unidades de vegetación actual . A partir del Mapa Forestal de España, el 

Mapa Forestal de Aragón y el proyecto CORINE se pueden distinguir las 

unidades de vegetación y el uso de suelos de la zona donde se asentará el 

proyecto. 

- Hábitats de Interés Comunitario . A partir de la cartografía disponible en 

el Inventario Nacional de Biodiversidad (2005), se distinguen los Hábitats de 

Interés Comunitario y se calcula la superficie de cada tipo de hábitat en un 

radio de 1 km entorno a las infraestructuras del proyecto.  

  



 

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL  

PROYECTO PE ñSANTA CRUZ I AMPLIACIčNò 

TT.MM. DE SARIÑENA Y VILLANUEVA DE SIGENA 

(PROVINCIA DE HUESCA) 

 

 

8. CARACTERIZACIÓN AMBIENTAL DEL ÁREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO Página 75 de 326 

VEGETACIÓN POTENCIAL 

Se han identificado las series de vegetación potencial (según Rivas ï Martínez, 1987) en 

el entorno a las infraestructuras proyectadas. El ámbito de estudio se sitúa en una unidad 

de vegetación potencial: la serie mesomediterranea manchega y aragonesa basofila de 

Quercus rotundifolia o encina (Bupleuro rigidi-Querceto rotundifoliae sigmetum) VP, 

encinares, y encontrándose a 2,5 kilómetros de las infraestructuras proyectadas la serie 

mesomediterranea murciano-almeriense, guadiciano-bacense, setabense, valenciano-

tarraconense y aragonesa semiarida de Quercus coccifera o coscoja (Rhamno Iycioidis-

Querceto cocciferae sigmetum) VP, coscojares.  

A continuación, se definen dichas series de vegetación potencial: 

¶ (22b) Serie mesomediterranea manchega y aragonesa basofila de 

Quercus rotundifolia o encina ( Bupleuro rigidi -Querceto 

rotundifoliae sigmetum ).  El carrascal o encinar, que representa la etapa 

madura de la serie, lleva un cierto número de arbustos esclerófilos en el 

sotobosque (Quercus coccifera, Rhamnus alaternus, Rhamnus lycioides, etc.) 

que tras la total o parcial desaparición o destrucción 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 

mesomediterránea semiárida del 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. En esta amplia serie, donde las etapas 

extremas de degradación, los tomillares, pueden ser muy diversos entre sí en 

su composición florística (Gypsophiletalia, Rosmarino-Ericion, Sideritido-

Salvion lavandulifoliae, etc.), los estadios correspondientes a los suelos 

menos degradados son muy similares en todo el areal. Tal es el caso de la 

etapa de los coscojares o garrigas (Rhamno-Quercetum cocciferae), de los 

retamares (Genisto scorpii-Retametum sphaerocarpae), la de los espartales 

de atochas (Fumano eridoidis-Stipetum tenacissimae, Arrhenathero albi-

Stipetum tenacissimae) y en cierto modo la de los pastizales vivaces de 

Brachypodium retusum (Ruto angustifoliae-Brachypodietum ramosi). 

¶ (29) Serie mesomediterránea aragonesa semiárida de Quercus 

coccifera  o coscoja  (Rhamno Iycioidis-Querceto cocciferae sigmetum). 

Esta serie se desarrolla sobre suelos calizos o margosos no yesíferos. La etapa 

madura corresponde a un coscojar con espinos negros (Rhamno Iycioidis-
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Quercetum cocciferae) que se enriquece en ciertos elementos termófilos 

como el lentisco (Pistacia lentiscus). Actualmente la etapa madura de esta 

serie se halla muy alterada, alcanzando gran extensión los matorrales 

basófilos de la alianza Rosmarino-Ericion (Rosmarinetalia, Ononido-

Rosmarinetea) donde son frecuentes numerosos caméfitos y hemicriptófitos 

como Centaurea limifolia, Helianthemum marifolium, H. syriacum subsp. 

thibaudii, Linum suffruticosum, Thymelaea tinctoria , etc. ( Rosmarino 

officinalis-Linetum suffruticosi). En el área donde se desarrolla esta serie de 

vegetación es natural la presencia del pino de Alepo (Pinus halepensis), 

actualmente favorecido y muy extendido por el hombre mediante 

repoblaciones forestales. En los afloramientos de sustratos ricos en sulfato 

cálcico (margas yesíferas, yesos cristalinos) en toda la depresión del Ebro son 

frecuentes los albardinares (Eremopyro-Lygeion sparti) y matorrales. Estos 

están presididos por caméfitos y hemicriptófitos donde son frecuentes 

numerosos taxones gipsófilos como Boleum asperum, Gypsophila hispanica, 

Helianthemum squamatum, Lepidium subulatum, Ononis tridentata, etcétera, 

(Helianthemo thibaudii-Gypsophiletum hispanicae; Gypsophilenion 

hispanicae, Lepidion subulati, Gypsophiletalia), existiendo una gran 

variabilidad en los mismos (Rivas Martínez y col. 2000). 
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Figura 20.  Series de vegetación potencial identificadas en el entorno de las infraestructuras (Rivas ï 

Martínez, 1987) 

 

INVENTARIO DE FLORA, ESTADO DE PROTECCIÓN DE LAS ESPECIES PRESENTES 

Se ha obtenido un listado de especies presentes en el ámbito de estudio a partir de una 

búsqueda bibliográfica, considerando como ámbito de estudio un área de 1 Km entorno 

a las infraestructuras proyectadas del Parque Eólico ñSANTA CRUZ I AMPLIACIÓNò. Se 

han utilizado principalmente 4 fuentes de información: Inventario Nacional de 

Biodiversidad (Ministerio de Agricultura, Alimentación y Medio Ambiente, actualización 

de 2015), Programa Anthos (Ministerio de Medio Ambiente, CSIC y Real Jardín 

Botánico), Herbario de Jaca (Instituto Pirenaico de Ecología y Gobierno de Aragón) y 

Mapa de series de vegetación de España  (M.A.P.A. ICONA). 

La flora identificada en el ámbito de estudio se corresponde con las siguientes especies: 

Acer monspessulanum, Adonis microcarpa, Agrimonia eupatoria, Agrostis stolonifera, 

Allium vineale, Anagallis foemina, Anchusa italica , Arenaria leptoclados, Arrhenatherum 

album, Asplenium ceterach, Asplenium trichomanes, Asterolinon linum-stellatum, 

Astragalus alopecuroides, Astragalus hamosus, Astragalus incanus, Avenula bromoides, 

Beta vulgaris, Biscutella laevigata, Boleum asperum, Brachypodium distachyon, Bromus 

squarrosus, Bupleurum baldense, Bupleurum semicompositum, Buxus sempervirens, 
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Carex halleriana, Carlina corymbosa, Centaurea calcitrapa, Centaurea intybacea, 

Centaurea linifolia, Centaurea solstitialis, Cerastium pumilum, Chaenorhinum reyesii , 

Chenopodium opulifolium, Chenopodium vulvaria, Chondrilla juncea, Chronanthus 

biflorus, Cirsium echinatum, Cistus albidus, Clypeola jonthlaspi, Consolida pubescens, 

Coronilla minima, Crepis pulchra, Crucianella angustifolia, Cuscuta epithymum, 

Cynoglossum creticum, Cyperus eragrostis, Cytinus hypocistis, Dactylis glomerata, 

Daucus carota, Dianthus broteri, Dipcadi serotinum, Echinops ritro, Echium asperrimum, 

Eleocharis palustris, Ephedra fragilis, Ephedra nebrodensis, Erophila verna, Eryngium 

campestre, Euphorbia isatidifolia, Ferula communis, Festuca rubra, Filago pyramidata, 

Fumana ericifolia, Fumaria capreolata, Fumaria officinalis, Galium lucidum, Galium 

spurium, Gladiolus italicus, Hedysarum boveanum, Helianthemum hirtum, Iberis ciliata, 

Juniperus phoenicea, Juniperus thurifera, Lactuca viminea, Lathyrus cicera, Lathyrus 

saxatilis, Lavatera cretica, Legousia scabra, Limonium echioides, Linaria arvensis, Linum 

narbonense, Lonicera implexa, Malva trifida, Mercurialis annua, Moricandia arvensis, 

Muscari comosum, Myosotis discolor, Myosotis ramosissima, Narcissus assoanus, 

Narcissus dubius, Nonea micrantha, Ophrys apifera, Ophrys scolopax, Oryzopsis 

miliacea, Paspalum distichum, Phalaris aquatica, Picris echioides, Picris hieracioides, 

Pinus halepensis, Pistacia terebinthus, Plantago afra, Platycapnos tenuiloba, Polygala 

monspeliaca, Populus nigra, Quercus coccifera, Quercus ilex ballota, Quercus 

rotundifolia, Reichardia picroides, Reseda leucantha, Reseda lutea, Rhamnus alaternus, 

Rhamnus saxatilis, Rosa pouzinii, Rubia peregrina, Salix triandra, Salvia officinalis, 

Saxifraga tridactylites, Scorzonera angustifolia, Scorzonera hispanica, Senecio jacobaea, 

Serratula leucantha, Silene latifolia, Silene tridentata, Sisymbrium crassifolium, 

Sisymbrium irio, Spergularia maritima, Sternbergia lutea, Telephium imperati, Teucrium 

botrys, Thymelaea tinctoria, Torilis arvensis, Torilis nodosa, Tragopogon lamottei, 

Trifolium fragiferum, Trinia glauca, Tulipa sylvestris, Veronica tenuifolia, Vicia 

angustifolia, Vicia articulata, Vicia lutea, Vicia monantha, Vicia pseucracca, Vicia villosa 

y Viscum álbum. 

A continuación, se analiza la presencia de las diferentes especies inventariadas en cuanto 

al grado de protección según los Catálogos Nacional y Autonómicos. Según el Real 

Decreto 139/2011 , de 4 de febrero, para el desarrollo del Listado de Especies 

Silvestres en Régimen de Protección Especial y del Catálogo Español  de Especies 

Amenazadas (BOE núm. 46, del 23 de febrero de 2011).  

Aparece una especie en la lista: Boleum asperum  sin una cate goría de 

amenaza.  
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En relación con el Catálogo Aragonés  de Especies Amenazadas, aprobado por 

el  Decreto 49/1995  que fue modificado por el  Decreto 181/2005 , se 

encontraron tres especies, Boleum asperum, Reseda lutea vivantii y Juniperus thurifera 

catalogadas como ñDe Interes Especialò. 

DESCRIPCIÓN DE UNIDADES DE VEGETACIÓN ACTUAL 

VER MAPA 6 : Unidades de vegetación y usos del suelo. 

En el presente apartado se describe la vegetación existente en las zonas de ubicación 

de las diferentes infraestructuras contempladas en el proyecto del Parque E·lico ñSANTA 

CRUZ I AMPLIACIÓNò, clasificada en unidades de vegetaci·n, obtenidas tras la 

realización del análisis de vegetación y superficie de uso del suelo. Se ha realizado un 

análisis utilizando una superficie de influencia de las infraestructuras de 1 Km alrededor 

de ellas.  

El proyecto del Parque E·lico ñSANTA CRUZ I AMPLIACIÓNò se ubica en una zona muy 

heterogénea con respecto a las unidades de vegetación que se pueden encontrar, 

representadas en su mayor medida por zonas de cultivos de varios tipos y vegetación 

natural de porte bajo.  

La superficie de cada una de las unidades de vegetación detectadas se muestra en la 

tabla e imagen siguientes: 

Tabla 24.  Superficie en hectáreas de cada unidad de vegetación cartografiada en el ámbito de estudio.  

UNIDAD/USO  ÁREA (ha)  PORCENTAJE (%)  

Pastizales naturales 1,50 0,11% 

Zonas industriales 30,55 2,31% 

Embalses o balsas 109,86 8,30% 

Terrenos regados permanentemente 158,83 12,00% 

Vegetación esclerófila 373,31 28,20% 

Tierras de labor en secano 649,93 49,09% 

TOTAL 1.323,98  100,00%  
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Figura 21.  Unidades de vegetación y uso de suelo actual en el entorno del Parque Eólico proyectado. 

 

A continuación, se realizará una descripción de las unidades de vegetación presentes en 

el ámbito de estudio:  

CULTIVOS  

Se trata de la unidad de vegetación dominante en la zona de estudio. Se da en las zonas 

más llanas y de suelos profundos, tanto en el fondo de los valles como en las cumbres 

llanas de gran superficie de sasos y mesas. Debido al aprovechamiento agrícola, la 

vegetación natural presente se encuentra sobre muelas y laderas, en las riberas de los 

ríos presentes o en los límites de los cultivos. Se trata de grandes extensiones de cultivos 

herbáceos de secano, con cereales como el trigo y la cebada, y por cultivos leñosos, 

como olivos y almendros. También aparecen parcelas de cultivos de regadío como maíz 

y alfalfa principalmente. En estas zonas con dominancia de cultivos, la vegetación natural 

se reduce a los enclaves con mayores pendientes, con suelos poco profundos y 

pedregosos y a los límites entre parcelas. Esta vegetación está compuesta principalmente 

por vegetación arvense y matorral caméfito típico de las primeras etapas de colonización, 

encontrándose especies como tomillo (Thymus vulgaris), hierba piojera ( Santolina 

chamaecyparissus), aliaga (Genista scorpius), ontina ( Artemisia herba-alba), retama 






































































































































































































































































































































































































































































































