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1.- ANTECEDENTES

El Proyecto Catalina es un ambicioso proyecto regional y nacional a gran
escala de generacidén de Hidrégeno a través de Activos de Generacién renovables
que, ademas de su impacto en la renta regional, contribuira a la potenciacién de los
sistemas de transporte de hidrégeno incluidos en el European Hydrogen Backbone
Plan, y provocara efectos de arrastre sobre diversas actividades econdmicas

complementarias como la produccién de amoniaco verde.

Este Proyecto se ha desarrollado dentro del marco de la Agenda 2030 de
Desarrollo Sostenible de Naciones Unidas y con el objetivo de apoyar las prioridades
estratégicas y compromisos de lucha contra el cambio climatico de la UE, entre los
qgue destaca el objetivo establecido en el Acuerdo de Paris de contener el aumento
de la temperatura media global por debajo de los 2°C respecto de los niveles
anteriores a la revolucion industrial, y realizar esfuerzos para limitarlo a 1,5°C. Asi, la
UE ha elaborado un marco juridico que trata de acelerar la transicion energética
hacia la descarbonizacion de la economia y alcanzar neutralidad de carbono en
2050, y diversas entidades de la UE, el Gobierno Esparol y el Gobierno de Aragén
han manifestado conjuntamente su compromiso de apoyar el desarrollo de proyectos
de hidrogeno verde. Es por ello que Aragén tiene un gran potencial a la hora de
desarrollar un proyecto de hidrogeno verde, llegar a convertirse en un referente no
s6lo dentro de Espana y de la UE, sino también a nivel mundial, y ser determinante
para alcanzar los objetivos de descarbonizacion autondémicos, nacionales y
europeos. Tal es asi, que el Proyecto ha recibido en junio de 2023 la Declaracion de
Interés General e Interés Autondmico por parte del Gobierno de Aragon.

El grupo danés Copenhagen Infrastructure Partners (CIP), a través del fondo
Copenhagen Infrastructure Energy Transition Fund | K/S (Cl ETF) esta liderando el
Proyecto Catalina, junto con otros socios de primer nivel, que incluye el desarrollo,
construccién y operacién de:

Copenhagen Infrastructure Partners E-VI S A D O
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*Una Planta de Hidrégeno (no siendo objeto de este proyecto) que consta de
una planta de electrélisis de 500 MW responsable del proceso de produccion de
hidrégeno, ubicada en el término municipal de Andorra, en la provincia de Teruel,
Aragén.

* Un conjunto de Activos de Generacién, que para una primera fase se han
dividido en siete (7) parques edlicos y seis (6) plantas fotovoltaicas, con sus
correspondientes infraestructuras eléctricas de evacuacién, todos ellos ubicados en
varios municipios de la provincia de Teruel, Aragon. La potencia total instalada de
los proyectos planteados a tramitacion asciende a unos 900 MW de potencia edlica y
unos 730 MW de potencia solar, cuya ubicacion se ha definido de acuerdo a criterios
medioambientales, sociales y técnicos. Se prevé que se puedan afnadir Activos de
Generacion en fases posteriores para cubrir la demanda de consumo del

electrolizador.

A continuacion, se muestra un esquema general de los Activos de Generacién
y la planta de Hidrégeno.

télica

Subsytacion Catalina

il
LI
Solar Totowoliuics
300 M Purite de cons side & red

i lramgra e/
dinErikecidn pars
Oy RETHCE
wannlllsras

Los Activos de Generacion estan formados por los siguientes parques edlicos y
plantas fotovoltaicas, ademas de las infraestructuras de evacuacion asociadas hasta
el punto de consumo, la SET Catalina PTX donde se ubicara anexa la Planta de

Hidrégeno.

Copenhagen Infrastructure Partners EVIS ﬂ DO
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Parques edlicos

E-VISADO

Posiciones P iz .. . ‘.
Parque aerogeneradores mﬁ:\:\e;]da Municipios de implantacion
Catalina | 33 224,40 Andorra
Catalina Il 25 170,00 Alcorisa, Calanda, Andorra
Catalina IV 20 136,00 Alloza, Alcorisa, Andorra
Catalina V 19 129,20 Calanda, Alcorisa, Foz-Calanda
Catalina VIII 14 95,20 Alcorisa, Los Olmos
Catalina IX 9 61,20 Caiizar del O_Ill_\(/)?rréggzt?alsdzrgsé)ra, Estercuel,
Catalina VII 12 81,60 Calanda
Plantas fotovoltaicas
Planta FE:;&T:; FE‘l\)IIt\‘IeVr::::I]a Municipios de implantacion
Catalina X 322,69 420,40 Alcaiiz, Alcorisa, Calanda
Catalina XI 64,54 84,08 Alcorisa, Foz-Calanda
Catalina XII 105,23 137,09 Alcorisa, Los Olmos
Catalina lll 65,94 85,91 Alloza, Los Olmos
Catalina VI 103,82 135,26 Alloza, La Mata de los Olmos, Los Olmos, Crivillén
Catalina XIV 67,34 87,74 Calanda

Subestaciones eléctricas de transformacién

Subestacion Relacion transformacion Municipios de implantacion
SET Estercuel 33 kV/220 kV Estercuel
SET Alloza 33 kV/220 kV Alloza
SET Alcorisa Oeste 33 kV/220 kV Alcorisa
SET Alcorisa Este 33 kV/220 kV Alcorisa
SET Calanda Este 33 kV/220 kV Calanda
SET Andorra Norte 33 kV/220 kV Andorra
SET Calanda Oeste 33 kV/220 kV Calanda
SET Andorra Sur 33 kV/220 kV Andorra
SET Catalina PTX 33kV/220kV/400kV Andorra
S@T@ﬂ Pagina 6 MEMORIA
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Lineas eléctricas de evacuacién
, . Municipios de
Linea Voltaje (kV) implantacion
LAT SET Estercuel - SET Alloza 220 ESterC“p?l'lb S;"""e” y
LAT SET Alcorisa Oeste - SET Andorra Sur 220 Alcorisa y Andorra
LAT SET Calanda Este - SET Alcorisa Este 220 Calanda y Alcorisa
LAT SET Calanda Oeste - SET Alcorisa Este 220 Calanda y Alcorisa
LAT SET Alloza - SET Andorra Sur 220 Alloza, Andorra y Alcorisa
LAT SET Andorra Sur - SET Catalina PTX 220 Andorra
LAT SET Alcorisa Este - SET Catalina PTX 220 Alcorisa y Andorra
LAT SET Andorra Norte - SET Catalia PTX 220 Andorra
LAT SET Alcorisa Este - Estacion de .
rebombeo en Foz Calanda 33 Alcorisa y Foz Calanda
LAT Estacion de rebombeo en Foz Calanda
- Estacion de bombeo del Embalse de 33 Foz Calanda y Calanda
Calanda
S @fel Pagina 7 MEMORIA
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2.- OBJETO DEL PROYECTO

El objeto del presente proyecto técnico es el Parque Edlico “Catalina VII”, de
81,60 MW de potencia instalada, ubicado en el término municipal de Calanda,
provincia de Teruel, en la Comunidad Auténoma de Aragédn.

Pos. . Pot. Modelo de L . ..
Planta aerogeneradores mﬁ;\;\e;]da aerogenerador Municipios de implantacion
Catalina | 33 224,40 Andorra
Catalina ll 25 170,00 (oN;:;\jﬁ:r) Alcorisa, Calanda, Andorra
Catalina IV 20 136,00 | N175-6.8, de Alloza, Alcorisa, Andorra
Catalina V 19 129,20 6,8 MW de Calanda, Alcorisa, Foz-Calanda
Catalina VIII 14 95,20 nor%?rt\irl];i? 20 Alcorisa, Los Olmos
Catalina IX 9 61.20 m altura de | Canizar del Olivar, Castel de Cabra, Estercuel,
’ buje Torres de las Arcas
Catalina VII 12 81,60 Calanda

El proyecto del Parque Edlico “Catalina VII” consta de 12 aerogeneradores del
modelo N175-6.8 de Nordex o similar, de 6,8 MW de potencia unitaria, con 175 m de
diametro de rotor y 120 m de altura de buje.

La evacuacion de la energia generada se evacuara a través de cuatro circuitos
de 33kV, a la Subestacién eléctrica 33/220kV “Calanda Este”, objeto de otro

proyecto.

La SET “Calanda Este” 33/220 kV recibira la energia generada por el Parque
Edlico “Catalina VII” (objeto de otro proyecto) y ademas la generada en la PFV

“Catalina XIV” (objeto de otro proyecto).

La SET “Calanda Este” por medio de la linea aérea correspondiente de Alta
tension de 220kV, evacuara la energia recogida en la SET “Alcorisa Este” 33/220 kV

(objeto de otro proyecto).

Desde la SET “Alcorisa Este” por medio de otra nueva linea aérea de Alta
tensién de 220kV (objeto de otro proyecto) evacuara a la SET “Catalina PtX” (objeto
de otro proyecto), y donde esta el enlace con la Planta de Hidrogeno (objeto de otro

proyecto).
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El presente proyecto del Parque Edlico “Catalina VII” tiene por objeto concreto

solicitar, de la Administracién Competente, las autorizaciones y aprobaciones de

acuerdo con la legislacion vigente en la materia, entre ellas, la Autorizacion

Administrativa Previa de conformidad con lo establecido en el articulo 53.1 a) de la
Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.

Por lo tanto, se redacta el presente proyecto a fin de describir el conjunto de

equipos e instalaciones y las caracteristicas técnicas esenciales del Parque Edlico

“Catalina VII”, siempre de acuerdo con lo prescrito en la normativa aplicable

vigente, y con el fin de informar a las Autoridades y Organismos Oficiales

correspondientes.
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3.- ALCANCE DEL PROYECTO

La configuracién del Parque Eodlico “Catalina VII” objeto de este proyecto,

consta de 12 aerogeneradores del tipo N175-6.8, de 6,8 MW de potencia unitaria.

El alcance del proyecto se limita al parque edlico y su red interna de media

tension, quedando excluida la subestacion y la linea de evacuacion de Alta Tensién

hasta el punto de conexién, siendo éstas objeto de proyectos independientes.

Son objeto del presente proyecto los siguientes elementos correspondientes al

Parque Edlico “Catalina VII”:

Infraestructura Edlica:

Aerogeneradores.
Torres de medicion

Obra Civil:

Viales de Acceso

Viales interiores para acceso a los aerogeneradores y a la torre de
medicioén.

Zonas de giro y de cruce.

Plataformas para montaje de los aerogeneradores y de la torre de
medicion.

Cimentacién de los aerogeneradores y de la torre de medicion.

Zona de Campamento (Site Camp).

Planta de hormigonado y de machaqueo y zona de acopio de palas.

Zanjas para lineas subterrdneas de 33 kV, red de tierras y
comunicaciones.

Infraestructura Eléctrica:

Centros de transformacion en el interior de los aerogeneradores.
Lineas subterraneas de 33 kV.

Red de tierras.

Red de comunicaciones.
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Todas las obras que aqui se definen, se proyectan adaptandose a los

Reglamentos Técnicos vigentes y demas normas reguladoras de este tipo de

instalaciones, en particular al Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se

aprueban el Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en

lineas eléctricas de alta tension y sus instrucciones técnicas complementarias

ITC-LAT 01 a 09 y al Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban

el Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en instalaciones

eléctricas de alta tension y sus Instrucciones Técnicas Complementarias ITC-RAT 01

a 23.

4.- PROMOTOR

DATOS DEL PROMOTOR

Denominacién Social

CI ETF | Renato Ptx Projectco 1, S.L.U.

CIF

B06956072

Direccién Social

Paseo de la Castellana 40bis, 2° (28046) Madrid
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5.- DISPOSICIONES LEGALES DE APLICACION

E-VISADO

En la redaccién de la presente documentacién se han tenido en cuenta las

Normas y Reglamentos que a continuacién se indican.

Normativa del Sector Eléctrico

Ley 1/2021, de 11 de febrero, de simplificacion administrativa.

Decreto-ley 2/2016, de 30 de agosto, del Gobierno de Aragén, de medidas

urgentes para la ejecucion de las sentencias dictadas en relacién con los

concursos convocados en el marco del Decreto 124/2010, de 22 de junio, y

el impuso de la produccién de energia eléctrica a partir de la energia edlica

en la Comunidad Auténoma de Aragon.

Decreto-ley 1/2023, de 20 de marzo, de medidas urgentes para el impulso

de la transicién energética y el consumo de cercania en Aragon.

Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de

produccién de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables,

cogeneracion y residuos

Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las

actividades de transporte, distribucién, comercializacion, suministro vy

procedimientos de autorizacion de instalaciones de energia eléctrica, y sus

posteriores modificaciones.

Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las condiciones

administrativas, técnicas y econdmicas del autoconsumo de energia

eléctrica.

Orden ITC/3860/2007, de 28 de diciembre, por la que se revisan las tarifas

eléctricas a partir del 1 de enero de 2008.

Ley 54/1997, de 27 de noviembre, del sector eléctrico
Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.

Real Decreto 1183/2020, de 29 de diciembre, de acceso y conexion a las

redes de transporte y distribucién de energia eléctrica.
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e Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el

E-VISADO

Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas

eléctricas de alta tensién y sus instrucciones técnicas complementarias ITC-

LAT 01a 09.

e Real Decreto 1110/2007, de 24 de agosto, por el que se aprueba el

Reglamento unificado de puntos de medida del sistema eléctrico.

e Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el

Reglamento electrotécnico para baja tension y sus Instrucciones técnicas

complementarias ITC-BT.

e Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueban el

Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en

instalaciones eléctricas de alta tension y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias ITC-RAT 01 a 23.

¢ Instrucciones y Normas compania Suministradora-Distribuidora.

e Normas UNE-EN.

e |EEE STD 80-2013 “IEEE Guide for safety in AC Substation Grounding”.

e |EC “International Electrotechnical Comission”.

Obra civil y estructuras

e Real decreto 314/2006 de 17 de marzo, por el que se aprueba el Codigo

Técnico de la Edificacién.

e Instruccion de hormigdn estructural, R.D. 470/2021 de 29 de junio, por el

que se aprueba el Cdédigo Estructural.

e Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para Obras de Carreteras y
Puentes (PG-3-4/88) del M.O.P.T.

e Decreto Legislativo 2/2015, de 17 de noviembre, del Gobierno de Aragon,

por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de Ordenacién del

Territorio de Aragon.
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Normativa ambiental

e Ley21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacién ambiental.

e Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen

medidas para la proteccién de la avifauna contra la colision y electrocucién

en lineas eléctricas de alta tension.

e Ley 11/2014 de Prevencién y Proteccion Ambiental de Aragon.

e Decreto 34/2005, de 8 de febrero, del Gobierno de Aragon, por el que se

E-VISADO

establecen las normas de caracter técnico para las instalaciones eléctricas

aéreas con objeto de proteger la avifauna.

e Ley 3/1999, de 10 de marzo, del Patrimonio Cultural Aragonés.
e Orden MAM/1628/2010, de 16 de noviembre, por la que se delimitan y

publican las zonas de proteccion para avifauna en las que seran de

aplicaciéon las medidas para su salvaguarda contra la colisiébn y la

electrocucion en las lineas eléctricas aéreas de alta tension.

Normativa seguridad contra incendios

e R.D. 2267/2004. Reglamento de seguridad contra

establecimientos industriales.

incendios en

e DB SI Seguridad en caso de incendio del Codigo Técnico de la Edificacién.

Normativa Gestion de Residuos

e R.D. 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccién y gestién

de residuos de construccién y demolicion.
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6.- DESCRIPCION DEL PARQUE EOLICO

6.1.- EMPLAZAMIENTO

La poligonal del Parque Edlico “Catalina VII” queda definida por los vértices

siguientes (en coordenadas UTM, respecto al HUSO 30 y sobre el sistema de

referencia geodésico ETRS89):

E-VISADO

COORDENADAS UTM, HUSO 30
NUM. VERTICE ETRS89
X Y
1 737.190 4.540.054
2 739.340 4.538.310
3 738.768 4.535.552
4 732.160 4.534.353
5 730.766 4.537.241
6 731.681 4.540.248
7 731.683 4.540.247
8 732.394 4.540.177
9 736.031 4.540.078

Las posiciones de los aerogeneradores del Parque Edlico “Catalina VII” en

coordenadas UTM (respecto al huso 30 y sobre el sistema de referencia geodésico

ETRS89) son las siguientes:

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja

COORDENADAS UTM, HUSO 30
NUM. AERO ETRS89
X Y
CA7-01 731.312 4.537.158
CA7-02 732.055 4.537.530
CA7-03 732.394 4.538.177
CA7-04 734.586 4.536.981
CA7-05 734.869 4.537.445
CA7-06 735.619 4.537.707
CA7-07 735.869 4.538.198
CA7-08 735.325 4.536.240
CA7-09 735.684 4.536.667
CA7-10 737.207 4.536.613
CA7-11 737.665 4.537.427
CA7-12 737.412 4.538.049
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6.2.- DESCRIPCION GENERAL

La infraestructura eodlica del Parque Edlico “Catalina VII” consta de doce (12)

aerogeneradores de 6.800 kW de potencia unitaria. Los aerogeneradores estan

dotados de

un sistema de componentes eléctricos internos, objeto de descripcién

posterior, con las protecciones necesarias para su operacion en conexién con la red.

El entorno meteorolégico se medira en todo momento mediante una torre

anemomeétrica de medicién.

Los aerogeneradores se conectaran al centro de control ubicado en la

subestacion

“Calanda Este” mediante lineas de comunicacion.

La obra civil del Parque Edlico “Catalina VII” estd formada por:

Viales de acceso: Los accesos al Parque Edlico tiene lugar desde varios

puntos de la carretera A-1407 y desde el Camino de Castelseras.

Viales Interiores al parque: Partiran del final de los viales de acceso

correspondientes y accederan a la base de los aerogeneradores que
constituyen el parque, aprovechando al maximo la red de caminos
existentes.

Eijes de Giro: Se han dispuesto pequerios ejes de giro ubicados

estratégicamente, que facilitaran la maniobrabilidad de los transportes
especiales en la construccion del parque edlico.

Plataformas de Montaje (12 Ud.) Superficies explanadas de dimensiones
que permiten el acopio de jaulas de pernos, fustes, géndolas y palas,
que se situaran en la base de los aerogeneradores, y que ademas
permitirdn realizar el montaje de éstos o la maniobra de los vehiculos.
Las dimensiones de las plataformas, asi como las especificaciones
detalladas del fabricante pueden verse en el plano N°9.- Plataforma
Tipo.

E-VISADO
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Cimentaciones Aerogeneradores (12 Ud.) Plataformas circulares para el
anclaje de las torres de los aerogeneradores. Se realizan mediante una
zapata de hormigén armado cuyo diametro y canto se ajustaran a las
recomendaciones del fabricante.

Zanjas: En las que se dispondra el tendido de las lineas de 33 kV, red de
tierras y red de comunicaciones en su recorrido subterraneo. Discurriran,
en su mayor parte, por el borde de los viales del parque y dispondran de
amojonamiento exterior. Si fuera necesario atravesar campos de cultivo,
su profundidad sera suficiente para garantizar la continuidad de los usos
agrarios de la finca.

Los componentes de la infraestructura civil son objeto de una descripcién

detallada en el apartado 6.5

La infraestructura eléctrica del Parque Edlico “Catalina VII” esta constituida por

los siguientes elementos, descritos en el sentido de las turbinas hacia la red:

Centros de Transformacion BT/MT (12 Ud.) Se dispondran en el interior

del aerogenerador y en ellos se eleva la tension de generacion (0,69 kV)
a la correspondiente de distribucién en M.T. (33 kV) del Parque.

Lineas Subterraneas de Media Tension (33 kV). Para interconexién de

los aerogeneradores con la Subestacion “Calanda Este”. Discurriran en
zanjas construidas, en su mayor parte, en los laterales de los viales del

parque.

Linea de Tierra. Comun para todo el Parque Edlico, formando un circuito
equipotencial de puesta a tierra.

Red de Comunicaciones: La red de comunicaciones estara constituida

por conductor de fibra Optica que interconectara los aerogeneradores y
la torre meteorolégica con el centro de control situado en la Subestacion
“Calanda Este”.
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Como se ha detallado, la red de interconexién de los aerogeneradores en
media tension, la red de tierras y la red de comunicaciones se tienden en
canalizacion subterranea en el interior del parque a fin de minimizar el impacto

ambiental.
6.3.- AEROGENERADORES

El proyecto del Parque Edlico “Catalina VII” consta de 12 aerogeneradores de
6,8 MW de potencia nominal unitaria. En concreto, a los efectos del presente
proyecto se considera la instalacion del modelo N175-6.8 de Nordex u otro
aerogenerador similar, lo cual resulta en 175 m de diametro de rotor, 120 m de altura
de buje, 207,5 m de altura de punta de pala y 32,5 m de distancia de punta de pala
al suelo. Sin embargo, cabe destacar que, como es habitual en el sector y en el
desarrollo de energia renovable, el modelo concreto de aerogenerador a instalar en
parques edlicos esta sujeto a modificaciones a lo largo del desarrollo del proyecto,
tanto por motivos puramente técnicos (adecuacion de equipos a las condicionantes
condiciones climaticas del emplazamiento, eficiencia, caracteristicas técnicas, etc.)
como por motivos comerciales (rapida evolucién del mercado, optimizacidén del coste
de generacién de la energia, etc.), ademas de para ajustarse a los condicionantes y
restricciones resultantes de las resoluciones administrativas y ambientales
correspondientes del proyecto. Es por ello que, a lo largo del desarrollo del proyecto,
el aerogenerador a instalar podra variar entre modelos con un diametro maximo de
rotor de 200 m, altura de punta de pala maxima de 230 m, altura minima de punta de
pala al suelo de 30 m.
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Las principales caracteristicas del aerogenerador considerado se reflejan en la

siguiente tabla:

Potencia unitaria (MW) 6,80

Tension de generacion (kV) 0,69

Frecuencia de red (Hz) 50

Altura de Buje (m) 120

Diametro de Rotor (m) 175

Palas Fibra de vidrio reforzada con poliéster
Numero de palas 3

Longitud palas (m) 87,50

6.4.- TORRE DE MEDICION

Con la finalidad de obtener detalles del recurso edlico en el emplazamiento del

parque y validar la operacién de los aerogeneradores, es preciso contar con

informacion suficiente sobre las caracteristicas de los vientos en la zona, y para ello

se instalaran una torre de medicion anemomeétrica, que se conectara al equipo de

servicios auxiliares de la subestacién a través de zanja y enviara la informacion al

sistema de control del parque por medio de la red de fibra 6ptica.

Gracias a esta torre se obtendra informacién sobre la velocidad y la direccion

del viento a diferentes alturas sobre el terreno y de la densidad del aire en el

emplazamiento mediante el registro de la presion atmosférica y la temperatura.

La posiciéon de la torre en coordenadas UTM (respecto al huso 30 y sobre el

sistema de referencia geodésico ETRS89) es la siguiente:

COORDENADAS UTM, HUSO 30
NOMENCLATURA ETRS89
X Y
TM CA7 735.713 4.538.270
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6.5.- OBRA CIVIL

Para la instalacion y mantenimiento del Parque Eélico “Catalina VII” es preciso

realizar una Obra Civil que contempla los siguientes elementos:

¢ Red de viales del Parque Edlico.

- Vial de acceso al parque.

- Viales interiores de acceso a los aerogeneradores.

- Zonas de giro y de cruce o apartaderos.

e Plataformas para montaje de los aerogeneradores y de la torre de medicion.

e Cimentacién de los aerogeneradores y de la torre de medicion.

e Zona de Campamento (Site Camp).

e Planta de hormigonado y de machaqueo y zona de acopio de palas.

e Zanjas para el tendido de cables subterraneos.

e Obras auxiliares.

6.5.1.- Bed de viales del Parque

La red de viales del Parque Eodlico esta constituida por el vial de acceso al

E-VISADO

parque y los viales interiores de acceso a los aerogeneradores para su montaje y

mantenimiento.

En el disefio de la red de viales, se procede a la adecuacién de los caminos

existentes en los tramos en los que no tengan los requisitos minimos necesarios

para la circulacion de los vehiculos especiales, y en aquellos puntos donde no

existan caminos se prevé la construccion de nuevos caminos con las siguientes

caracteristicas:

e Anchura util del vial: 6 m, excepto en el vial de la Torre de Medicién, que

serd de 4 m. Se aplicaran distintos sobreanchos en funcién del radio de

curvatura para el paso del transporte especial. (La explanada estara

compactada > 98% P.M.).
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e Pendiente longitudinal maxima: 10%, aunque puntualmente puedan
utilizarse pendientes superiores, hasta 14% en este caso, mediante tramos
hormigonados. En caso de superar el 14% de pendiente sera necesario
comunicarlo al fabricante, con objeto de considerar actuaciones especiales.

e Radio minimo de curvatura en el eje: 50 m.

e Firmes compuestos por una base de 30 cm de zahorra artificial. Para
tramos hormigonado, el firme estard formado por dos capas, una de
subbase de 15 cm de zahorra artificial y otra de 15 cm de una capa
superficial adherida, como asfalto o mezcla de hormigén.

e Tierra vegetal: una capa de 30 cm de espesor.

e Desmonte: Talud 1/1.

e Terraplén: Talud 3/2.

e Elementos de drenaje: Cunetas en tierras con una anchura de 1 m y una
profundidad de 0,50 m. Las cunetas en los desmontes se realizaran con
caracter general en todas las zonas (viales y/o plataformas de montaje). En
los casos en los que las cunetas atraviesen plataformas de montaje o
viales, se efectuara proteccion de las mismas. Las cunetas seran revestidas
en aquellos tramos que se supere una pendiente de 7% de las mismas,

para facilitar el drenaje de agua a través de ellas.

Como caracteristicas mas importantes de los viales del parque hay que sefalar
el hecho de que se cumple con las especificaciones minimas necesarias con un
aprovechamiento maximo de los viales existentes, por lo que la afeccion resultante

es la menor posible.

Con el fin de minimizar el impacto ambiental provocado por la obra civil, se

revegetaran los taludes, en terraplén, mediante técnicas de hidrosiembra.

6.5.1.1 Vial de acceso

Los accesos al Parque Edlico se encuentran localizados a en la Carretera-1407
y también en el denominado Camino de Castelseras que se localiza al Este del
municipio de Calanda.

Desde la Carretera A-1407
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- Desde la A-1407, aproximadamente en su PK. 2+100, mediante su
Eje_Acceso 1-CA7 se accede al grupo de aerogeneradores (CA7-02 y CA7-
03).

- Y aproximadamente en su PK. 1+900 de la carretera A-1407 se entronca
con el Eje_Acceso 1-CA5-TRAMO 1 (vial perteneciente al proyecto del “PE
Catalina V”). Desde este eje compartido con el PE Catalina V, se accede al
aerogenerador (CA7-01).

Desde el Camino de Castelseras (Calanda-Castelseras)

- Por orden, direccion Calanda a Castelserds, en las coordenadas X, y
(735.297, 4.536.704), se entronca en el camino con el Eje_Acceso 3-CA7,
desde donde se accede al grupo de aerogeneradores (CA7-08 y CA7-09).

- A continuacion, en las coordenadas aproximadas X, y (735.635, 4.537.026)
se entronca en el camino con el denominado Eje_Acceso 2-CA7, desde el que
se accede al grupo de aerogeneradores (CA7-04, CA7-05, CA7-06, CA7-07 y
TM-CA7).

- Y el ultimo entronque en este camino tiene lugar aproximadamente en las
coordenadas x, y (736.701, 4.537.833), donde se enlaza con el Eje_Acceso 4-
CA7 desde el que se accede al grupo de aerogeneradores (CA7-10, CA7-11 y
CA7-12).

6.5.1.2 Viales interiores

Los viales interiores partiran del final del vial de acceso y accederan a la base
de los aerogeneradores que constituyen el parque, intentando aprovechar al maximo
la red de caminos existentes y priorizando su trazado por terrenos de labor,

optimizando anchuras, radios minimos y pendientes maximas.

El proyecto contempla la adecuacién de los caminos existentes en los tramos
en los que no tengan los requisitos minimos necesarios para la circulacién de
vehiculos de montaje y mantenimiento de los aerogeneradores hasta alcanzar las
caracteristicas indicadas en el punto anterior. Cuando esto no sea posible, se

ejecutaran viales de nueva construccién.
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Se intentard compensar el volumen de tierras, reutilizando siempre que sea

posible las tierras procedentes de la excavacion para los rellenos.

Para minimizar el impacto ambiental se revegetaran los taludes de terraplén,

mediante técnicas de hidrosiembra.

6.5.1.3 Zonas de giro

Para el parque Edlico “Catalina VII” se han establecido 7 zonas de giro de
vehiculo descargado. Las distintas zonas de giro se encuentran distribuidas en el
parque para permitir la maniobrabilidad de los transportes especiales.

6.5.1.4 Zonas de cruce o apartaderos

No se han establecido zonas de ensanchamiento de los viales o “apartaderos”
a lo largo de los mismos puesto que la distancia maxima entre intersecciones de los
viales y ejes de giro es de longitud aproximada un 1 km, considerandose una
distancia no restrictiva que requiera el ensanchamiento de viales para el cruce de los
camiones descargados.

6.5.2.- Drenajes

6.5.2.1 Drenaje longitudinal

Para la evacuacion de las aguas de escorrentia y la infiltrada del firme de estos
caminos, se han previsto cunetas laterales de tipo “V” a ambos méargenes de los
mismos de la seccion y dimensiones que se indican en el plano N°8.- Secciones tipo

viales y plataformas.

6.5.2.2 Drenaje transversal

En los puntos bajos de los viales interiores en los que se prevén posibles
acumulaciones de agua que sea necesario evacuar se dispondran obras de drenaje
y/o vados hormigonados que faciliten la evacuacién de las mismas, como se

muestra en el plano N2 10.
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6.5.3.- Plataformas

Las plataformas o areas de maniobra son explanaciones adyacentes a los

aerogeneradores, que permiten mejorar el acceso para realizar la excavacion de la

zapata y también el estacionamiento de la grda para montaje de la torre, que puede

asi realizar su tarea sin interrumpir el paso por el camino, sirviendo a su vez como

zona de acopio de materiales.

E-VISADO

Péagina 24

MEMORIA

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja

con Reg. Entrada n® RG06444-23 y VISADO electrénico VD05268-23A de 04/12/2023. CSV

FVOZGLRNZ1QPIQMC verificable en https://coiiar.e-gestion.es







cQLEcloQnicial D INGENIEROS

INDUSTRIALES DE ARAGON Y LA RIOJA]

L ]
PARQUE EOLICO s
“CATALINA VII” o {eBRER B0230560-234

A continuacién, se realiza un breve resumen:

e Area de maniobra de la grda principal y auxiliar: Corresponde a un

rectangulo de 3kg/cm? de carga portante y unas dimensiones de
29x31,90m. En esta area los firmes seran de 30 cm de espesor de zahorra
artificial compactadas al 98% de Proctor modificado.

e Zona para acopio de palas: Junto al area de maniobra de la grua, al otro

lado del vial, se proyectara una zona para acopio de palas de dimensiones
de 123x23 m. En los puntos donde se ubique el soporte de apoyo de las
palas (fingers) se extendera una capa de firme de 30 cm de zahorra.

e Zona acopio de torres: Alrededor a la zona de la grua principal se encuentra

una zona pentagonal que servira para maniobra y acopios auxiliares de la
grua principal, de dimensiones maximas de 95 x 46,5 m. En estas areas no
se aplicara ningun tipo de firme.

e Plataformas de montaje para la grua de celosia: En las zonas en las que

sea necesario, se preparara una zona adyacente al area de maniobra de la
grua principal, junto al camino, de dimensiones 15 x 105 m. En estas areas

no se aplicara ningun tipo de firme.

La explanacién del camino y las plataformas, constituyen las Unicas zonas del
terreno que seran ocupadas permanentemente. El resto de zonas podran sufrir
alguna alteraciobn moderada durante la fase de obras, por lo que se consideraran

ocupaciones temporales.

La orientacién propuesta para las plataformas de montaje se refleja en el Plano
N°4.- Planta general cartografia.
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6.5.4.- Cimentaciones

6.5.4.1 Descripcion

La cimentacién de los aerogeneradores consiste en una zapata de hormigén
armado con la geometria, dimensiones y armado segun las recomendaciones del
fabricante. Seran de planta circular con diametro 30,0 m y una profundidad de
3,50 m.

El acceso de los cables al interior de la torre se realiza a través de tubos
flexibles embebidos en la peana de hormigdn. Asimismo, en el interior de la peana
colocaran tubos de desagUle para evitar que se formen charcos de agua en el interior
de la torre. Para facilitar la evacuacién del agua a través de los desagles, se dara

una cierta inclinacién a la superficie superior de la cimentacion.

Una vez hecha la excavacién para la cimentacion con las dimensiones
adecuadas, se procedera al vertido de una solera de hormigdén de limpieza, en un
espesor minimo de 0,10 m por m?, se dispondra la ferralla y se nivelara el carrete por
medio de esparragos de nivelacion. Se recalca la necesidad de una total precision
en el posicionado y nivelado referido, el cual debera ser comprobado mediante nivel
Optico, no admitiéndose ningun desvio respecto del posicionamiento tedrico en dicha

comprobacién.

Ya nivelado el carrete, se procedera al hormigonado, con hormigdén armado
(segun RD 470/2021).

El hueco circundante al pedestal se rellenara con material seleccionado
procedente de la excavacion o de prestado con densidad mayor o igual a 1,8 Tn/m3.

6.5.4.2 Emplazamiento

En el plano de Planta General se presentan las localizaciones de las

cimentaciones de los aerogeneradores sobre el terreno.
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6.5.5.-Zona de Campamento (Site Camp), planta de hormigonado y de machaqueo

y zona de acopio de palas.

Para la construccion del Parque Edlico, se habilitara una zona denominada Site
Camp, de aproximadamente 0,25 hectareas, que incluira las siguientes zonas:

e Instalacion de Campamento: Debidamente acondicionada, para el acopio de

equipos y materiales de obra, asi como para la ubicacion de la caseta de
obra, del punto limpio y de todas las construcciones provisionales que sean
necesarias para la correcta ejecucion de la obra. En la zona de
Campamento se instalaran todas las construcciones necesarias para el
personal de la obra.

e Zona de Acopio de materiales: Zona debidamente acondicionada, para el

acopio de pequeno material de obra del parque.

Ademas, se incorporara en obra una Planta de hormigonado y machaqueo y
una Zona de acopio de palas, siendo estas zonas comunes para todos los parques
pertenecientes al Proyecto Catalina y ambas se ubican en el entorno de este parque
PE “Catalina IV” (objeto de otro proyecto):

e Planta de hormigonado y machaqueo: Zona debidamente acondicionada, de

aproximadamente 1 hectarea, para fabricacion de hormigén in situ, y para
transformar los sobrantes pétreos en zahorra y asi distribuirla por las
superficies de rodadura.

e /Zona de acopio de palas: Zona debidamente acondicionada, de

aproximadamente 3,5 hectareas, para el acopio de palas compartido con el

resto de los parques del Proyecto Catalina.

En resumen:
INSTALACIONES AUXILIARES Superficie (Ha) | Situacion y valoracidén
Site Camp 0,25 PE CATALINA VII
Planta de hormigonado y machaqueo 1 PE CATALINA IV
Zona acopio de palas 3,5 PE CATALINA IV
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Una vez finalizadas las obras, se procedera a la recuperacién ambiental de los
terrenos, restituyendo las parcelas afectadas a su estado inicial.

6.5.6.- Zanjas

Seran ejecutadas por parte del contratista de obra civil y tendran por objeto
alojar la linea subterranea a 33 kV, la linea de comunicaciones que interconecta

todos los aerogeneradores del parque y la red de tierras.

Las canalizaciones se dispondran, siempre que sea posible, junto a los
caminos de servicio, en el lado mas cercano a los aerogeneradores. Si fuera
necesario atravesar campos de cultivo, su profundidad sera suficiente para

garantizar la continuidad de los usos agrarios de la finca.

Sus dimensiones, en funcién de los circuitos alojados y de la zona a atravesar,
se reflejan en la tabla adjunta:

E-VISADO

ZANJA EN TIERRA ZANJA DE CRUCE
N2 . . Espesor
L Anchura | Profundidad | Espesor |Anchura | Profundidad hormiaon
Circuitos|  (m) (m)  |arena(m)| (m) (m) )
1 0,60 1,20 0,30 0,60 1,20 0,40
2 0,60 1,20 0,30 0,90 1,20 0,40
3 0,90 1,20 0,30 1,20 1,20 0,40
1+BT 0,60 1,20 0,30 0,90 1,20 0,40
2+BT 0,90 1,20 0,30 1,20 1,20 0,40
BT 0,60 1,20 0,30 0,60 1,20 0,40

Estas dimensiones permiten el alojamiento de los cables de media tension,

tierras y comunicaciones necesarios.
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Las longitudes totales de cada tipo de zanja son las indicadas en la tabla

siguiente:
Ne Circuitos LONGITUD TOTAL (METROS)
Zanja en tierra Zanja de cruce
1 8.763,30 274,05
2 5.274,15 89,25
3 2.384,55 50,40
1MT+BT 24,15 -
BT 305,55 -

6.5.7.- Obras complementarias

Las obras auxiliares seran todas aquellas obras que no sean estrictamente la

ejecucién de los viales interiores, tal y como reposicion de cercas, vallas y muros de

mamposteria, adecuacion de los entronques de los caminos existentes y/o a fincas

particulares con la rasante de los viales disefiados, reparacion y/o reposicion de

elementos existentes (arquetas, tuberias de riego, etc.).

6.6.- INFRAESTRUCTURA ELECTRICA

6.6.1.- Introducciéon

En este apartado se describe la infraestructura eléctrica necesaria para la

evacuacién de energia producida por los aerogeneradores a la Subestacion

“Calanda Este”, segun el esquema siguiente:

e Centros de Transformacion en el interior de los aerogeneradores.

e Lineas subterraneas de interconexion de los aerogeneradores con la

Subestacion “Calanda Este”.

e Red de tierras del Parque.

e Sistema de comunicaciones del Parque.

La evacuacion de la energia generada se evacuara a través de cuatro circuitos
de 33kV, a la Subestacién eléctrica 33/220kV “Calanda Este”, objeto de otro

proyecto.
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La SET “Calanda Este” 33/220 kV recibira la energia generada por el Parque
Edlico “Catalina VII” y ademas la generada en la PFV “Catalina XIV” (objeto de otro

proyecto).

La SET “Calanda Este” mediante una nueva linea aérea de Alta tension de

220kV, evacuara la energia recogida en la SET “Alcorisa Este”.

Y desde la SET “Alcorisa Este” por medio de otra nueva linea aérea de Alta
tension de 220kV evacuara a la SET “Catalina PtX” (objeto de otro proyecto), y
donde esta el enlace con la Planta de Hidrogeno (objeto de otro proyecto).

6.6.2.- Centros de transformacion

Se ubicara en la base de la torre del aerogenerador (celda de conexion) y en lo
alto de la nacelle (transformador). Servira para elevar la energia producida de la
tension de generacion (0,69 kV) hasta la tensién de distribucion del interior del
parque (33 kV), asi como para realizar las conexiones entre las distintas lineas que
componen la red de 33 kV y dotarla de las protecciones adecuadas.

Los elementos presentes en el centro de transformacion se describen a

continuacién.

Caracteristicas transformador
Tipo de transformador Trifasico seco
Servicio Interior
Potencia Nominal 7.600 kVA
Tensién Nominal, lado del generador 0,690 kV
Tension Nominal, lado de red 33 kV
Grupo vectorial Dy5
Frecuencia 50 Hz
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6.6.2.1 Celdas

Se instalaran celdas compactas o bien modulares con las funciones tipicas de
proteccién de transformador, remonte y linea (cero, una o dos segun el caso), de
dimensiones reducidas, bajo envolvente metalica herméticamente selladas y rellenas
de gas aislante SFs en su totalidad o en los agentes de corte. Cumpliran con las
normas UNE 20099, CEI 298 y RU 6407.

La celda o funcién de proteccion se destina a proteger el lado de M.T. de los
transformadores y a separar los mismos del circuito en caso de operacién o averia
del transformador. Cada celda se conectard a la linea general por conectores
apantallados atornillables, y al transformador por conectores apantallados

enchufables.

Caracteristicas eléctricas de las celdas:

e Tension nominal: 36 kV

e Frecuencia nominal: 50 Hz

e Tension soportada 1 min. /50 Hz: 70 kV

¢ Intensidad nominal: 630 A

e Maxima intensidad de cortocircuito (valor cresta): 40 kA (pico)

e Maxima intensidad de corta duracion (1 seg.): 20 kA

Contenido de las celdas:

e Interruptor seccionador trifdsico de tres posiciones: conectado-
desconectado-puesta a tierra, tensién nominal 36 kV, intensidad nominal
630 A, intensidad de corta duracién 20 kA, capacidad de cierre sobre
cortocircuito 40 kA, mando manual mediante palanca.

e Interruptor automatico trifasico de tres posiciones: conectado -
desconectado - puesta a tierra, tension nominal 36 kV, intensidad
nominal 630 A, intensidad de corta duraciéon 20 kA, capacidad de cierre
sobre cortocircuito 40 kA (funcién de proteccién de trafo).

e Detectores capacitivos de presencia de tension en cada fase.
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Barras generales.
Barra de tierras.

Conexién de los cables de entrada y salida.

Cantidades y tipos de celdas:

4 conjuntos de celdas prefabricadas de corte en SFe (esquema OL+1V),
conteniendo interruptor automatico para proteccién de transformador,
con tres transformadores toroidales y un relé electrénico de proteccion,
con embarrado de Media Tensién (M.T.) y una salida por conectores
directa desde el embarrado (funcién de remonte). Los aerogeneradores
los cuales se instala este tipo de celdas son los correspondientes a los
extremos de los ramales, que, segun los planos adjuntos se corresponde
los numerados como: CA7-01, CA7-07, CA7-08 y CA7-10.

8 conjuntos de celdas prefabricadas de corte en SFe (esquema
OL+1L+1V), conteniendo interruptor automatico para proteccion de
transformador, con tres transformadores toroidales y un relé electrénico
de proteccion, con embarrado de Media Tension (M.T.), una salida por
conectores directa desde el embarrado (remonte) y una salida por
conectores a través de interruptor seccionador (linea). Los
aerogeneradores en los cuales se instala este tipo de celdas son los
correspondientes a posiciones de entrada/salida dentro de un ramal,
que, segun los planos adjuntos se corresponden con los numerados
como: CA7-02, CA7-03, CA7-04, CA7,05, CA7-06, CA7-09, CA7-11 y
CA7-12.

Si la soluciébn adoptada es con celdas modulares, el niumero de ellas se

correspondera con las funciones (proteccion, linea y remonte) necesarias para cada

turbina segun el disefio de circuitos.

) satel Pagina 32 MEMORIA

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja

con Reg. Entrada n® RG06444-23 y VISADO electrénico VD05268-23A de 04/12/2023. CSV

FVOZGLRNZ1QPIQMC verificable en https://coiiar.e-gestion.es







falalR=lallaWal=lalV.N Bl aY

F INGENIEROS

CIP

Copenhagen Infrastructure Partners

PARQUE EOLICO
“CATALINA VII”

No

INDUSTRIALES DE ARA

GON Y LA RIOJA

Ne°.Colegiado.: 0@

DAVID GAVIN ASSO

QBRI 20291

02207

05268-23A
23

DE FECHA : 4/12/

6.6.2.2 Central de alarmas de las sondas PT-100

La centralita de alarmas para las sondas PT-100 se instalara en armario

E-VISADO

metalico y dispondra de dos niveles de temperatura programables para alarma y

disparo respectivamente. Se incluira el cableado para la alimentacion a 220 V C.A.

desde cuadro de control, para la toma de sefial desde las sondas y para la conexién

con la bobina de disparo de la celda de M.T.

6.6.2.3 Puesta a tierra

Dada la baja resistencia de puesta a tierra esperada, se opta por la union de

las tierras de proteccion y servicio de cada CT, de forma que el neutro de baja

tension se unira rigidamente a la puesta a tierra general.

Las uniones y conexiones se realizaran mediante elementos apropiados de

manera que aseguren la perfecta unién. Estaran dimensionados a fin de que no

experimenten calentamientos superiores a los del conductor al paso de la corriente.

Asimismo, estaran protegidos contra la corrosién galvanica.

6.6.2.4 Material de sequridad

Con el fin de contribuir a la seguridad en las maniobras, a la prevencion y

extincion de incendios y a la informacién sobre los riesgos eléctricos derivados de la

manipulacion incorrecta de los aparatos, se instalaran los siguientes elementos:

e Malla metalica de separacién del transformador.

e Guantes aislantes.
e Pértiga de salvamento.

e Placa de primeros auxilios.

e Senalizacién de riesgo eléctrico.

e Banqueta aislante.

e Armario de primeros auxilios.

e Extintor contra incendios de 5 kg de CO:2

Pagina 33

MEMORIA

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja

con Reg. Entrada n® RG06444-23 y VISADO electrénico VD05268-23A de 04/12/2023. CSV

FVOZGLRNZ1QPIQMC verificable en https://coiiar.e-gestion.es







falalR=lallaWal=lalV.N Bl aY

F INGENIEROS

INDUSTRIALES DE ARA

GON Y LA RIOJA

L ]
PARQUE EOLICO e
“CATALINA VII” 0 %@5@% ) ;;f{f o

02207

05268-23A
23

6.6.3.- Puesta a tierra de las masas del Aerogenerador

Puesta a tierra de todas las masas del aerogenerador mediante cable de cobre
desnudo tipo RV 0,6/1 kV de 1 x 50 mm?2, con terminales de conexién a compresion
en ambos extremos, uniendo con el punto de conexidn a tierra del aerogenerador los
siguientes elementos: neutro del transformador, estructura metalica del
transformador, envolvente metalica, celda de MT y cuadro de control del

aerogenerador, asi como todas las pantallas de los conductores de MT.

6.6.4.- Proteccién contra sobreintensidades

Para la proteccion contra sobreintensidades se utilizaran interruptores
automaticos colocados en el inicio de las instalaciones que alimentan cables
subterraneos. Las caracteristicas de funcionamiento de dichos elementos de
proteccién corresponderan a las exigencias que presente el conjunto de la
instalacién de la que forma parte el cable subterraneo.

6.6.5.- Lineas subterraneas de Media Tensién

6.6.5.1 Cableado de media tension

Se realizara con cable RHZ1-20L 18/30 kV de secciones 150, 240, 400 y 630
mm? Al, adaptandose a la carga en cada tramo, de forma que las pérdidas sean
inferiores al 1,5%, que la potencia transportada por el cable no exceda en ningun
caso su capacidad nominal para las condiciones de instalacion (segun las
recomendaciones del fabricante), y que se respeten los criterios reglamentarios de
caida de tension.

Se trata de un cable de aluminio unipolar aislado con polietileno reticulado
(XLPE), apantallado con hilos de cobre de 16 mm2 y doble obturacién longitudinal,
con cubierta exterior de color rojo de 2 mm de espesor realizada en mezcla de
poliolefinas segun UNESA 3305 C y UNE HD 620.
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A titulo indicativo, las caracteristicas principales de este cable son las

siguientes:
CARACTERISTICAS SECCION Aluminio (mm?2)

150 240 400 630

Diametro del conductor (mm) 14,00 | 17,90 | 23,10 | 30,70

Diametro exterior (mm) 36,40 40,5 46,00 49,50

Peso (kg /km) 1.300 | 1.690,0 | 2.320 | 3.120

Resistencia eléctrica maxima a 20° C (/km) | 0,206 0,125 0,078 | 0,049

Resistencia a 50 Hz y 90° C (Q/km) 0,264 | 0,161 0,100 | 0,067

Reactancia a 50 Hz por fase (€2/km) 0,123 | 0,114 | 0,106 | 0,092

Capacidad (uF/km) 0,192 | 0,229 | 0,277 | 0,445

Carga maxima admisible en servicio

permanente en amperios (A)

correspondiente a tres cables unipolares| 260 345 445 575

agrupados en instalacion enterrada a 1 m de

profundidad, temperatura del terreno 25° C

El trazado y longitud de las lineas subterraneas de M.T, asi como el detalle de

proyecto.

La longitud del cable sera:

e 4.970 m de cable RHZ1-20L 3x1x150 mm? Al 18/30 kV.
e 5.240 m de cable RHZ1-20L 3x1x240 mm? Al 18/30 kV.
e 4.000 m de cable RHZ1-20L 3x1x400 mm? Al 18/30 kV.
e 12.290 m de cable RHZ1-20L 3x1x630 mm? Al 18/30 kV.

las zanjas que las albergan se puede consultar en los planos adjuntos del presente
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El tendido de los cables subterrdneos se realizara en el interior de zanjas con
las caracteristicas y dimensiones especificadas en el apartado 6.6.5. Se ha
procurado que la longitud del cable sea lo mas corta posible, mediante tramos rectos
y evitando angulos pronunciados, de facil acceso y que discurra, en la mayor parte

de su longitud, por los viales del parque y sobre terrenos de dominio publico.

En el fondo de la zanja se extendera una capa de 10 cm de arena, sobre ésta
se tenderan los cables para ser recubiertos posteriormente con una capa de 20 cm
de arena tamizada sobre la que se colocara una placa para proteccién mecanica del
tipo PPC. A continuacién, se rellenaran 30 cm de la zanja con materiales
seleccionados procedentes de la excavacién compactados manualmente y se
colocara una cinta de polietileno para sefalizacion con la indicacién “Canalizacion
Eléctrica de Alta Tension”. Los ultimos 60 cm se rellenaran de material seleccionado
de la excavacién compactado mecanicamente. Para el tendido de 1 y 2 circuitos la
anchura de la zanja es de 0,60 m y para 3 circuitos la anchura es de 0,90 m.

En los cruces con los viales, y en general en todas aquellas zonas de la zanja
sobre las que se prevea trafico rodado, se prevé una zanja de 1,20 m de profundidad
con anchura de 0,60 m, provista de 2 tubos PEAD de 200 mm de diametro y 2 tubos
PEAD de 90 mm de diametro, reforzados en un dado de 0,40 m de profundidad de
hormigdbn HM-20 para el tendido de 1 circuito. En el caso de 2 circuitos, la anchura
es de 0,90 m, y va provista de 3 tubos de 200 mm de diametro y 2 de 90 mm. Para
el caso de 3 circuitos, la anchura es de 1,20 m, y va provista de 4 tubos de 200 mm
de diametro y 2 de 90 mm.

Para el acceso al interior de los aerogeneradores se utilizaran tubos de PVC
embebidos en el hormigdn del pedestal de la cimentacidn.

Se colocaran hitos de sefalizacién en los entronques, cada 50 m y en los

cambios de direccion de las zanjas.
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6.6.5.2 Terminales

Los terminales correspondientes a las celdas de M.T. en los aerogeneradores
para el cable RHZ1-20L 18/30 kV, consisten en 20 unidades de un Kit de tres
conectores unipolares atornillables acodados para las salidas y entradas de linea, 12
unidades de un Kit de tres conectores unipolares enchufables acodados para la
conexion con el transformador 0,69/33 kV del interior de la torre y 4 unidades de un
kit de tres conectores unipolares atornillables acodados para la entrada de los
circuitos a la subestacion.

6.6.6.- Sistema de control

El Parque Edlico dispone de un sistema de control global, que interconecta los
sistemas de control individuales con un médulo central, a fin de monitorizar desde

éste el funcionamiento de la instalacion.

Los componentes principales del sistema son:

e Los médulos individuales situados en los armarios de control del
aerogenerador. En ellos se supervisa el funcionamiento de cada maquina.

e Las lineas de comunicaciones (cables de control y mando) que, canalizadas
conjuntamente con los cables de energia en tendidos subterrdneos,
interconectan los componentes descritos con el centro de control. La
transmisién de datos se realizara por medio de fibra éptica.

e ElI centro de control, ubicado en el edificio de la Subestacion
“Calanda Este”, en donde se dispone el equipo electrénico e informatico
necesario para la interconexion de los componentes descritos y
subsistemas auxiliares asociados. Desde este centro se controla la
operacion de todo el parque, al tiempo que se registran los parametros de

funcionamiento mas relevantes, para su tratamiento informatico.

Una de las ventajas derivadas de la instalacion de un sistema centralizado es la
facilidad de realizacion de las tareas de mantenimiento, pues se puede averiguar, sin

tener que desplazarse a una turbina, las causas de un error en su operacion.

) satel Pagina 37 MEMORIA

Copenhagen Infrastructure Partners EVIS ﬂ DO

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja

con Reg. Entrada n® RG06444-23 y VISADO electrénico VD05268-23A de 04/12/2023. CSV

FVOZGLRNZ1QPIQMC verificable en https://coiiar.e-gestion.es







falalR=lallaWal=lalV.N Bl aY

INDUSTRIALES DE ARA

F INGENIEROS
GON Y LA RIOJA

L ]
PARQUE EOLICO e
“CATALINA VII” 0 %@5@% ) ;;f{f o

02207

05268-23A
23

En el centro de control se dispone de un médem a fin de conectar un programa
de comunicaciéon remota. Con ello se podra efectuar el control del Parque Edlico

desde un emplazamiento externo al mismo.

6.6.7.- Sistema de tierras

6.6.7.1 General

El sistema de puesta a tierra sera Unico para la totalidad del Parque Edlico.

Comprendera, asimismo, las tierras de proteccion y de servicio segun la
ITC-RAT-13, apartado 6.

La puesta a tierra, ademas de asegurar el funcionamiento de las protecciones,
garantiza la limitacion del riesgo eléctrico en caso de defectos de aislamiento,
manteniendo las tensiones de paso y de contacto por debajo de los valores
admisibles; segun la ITC-RAT 13.

Basandose en las recomendaciones sobre instalacion general de puesta a
tierra dadas por el fabricante de los aerogeneradores, se adopta como solucién la
de realizar un tendido general, discurriendo por las zanjas de los cables eléctricos,
con conductor de cobre desnudo de 50 mm? de seccion.

6.6.7.2 Sistema generador

La linea principal de proteccién sera de 50 mm?, aislada, conectando todos los
elementos metdlicos: celdas de M.T; armadura zapata, torre, plataformas, herrajes,

estructura envolvente del transformador, cuadros y otros.

A la principal de servicio, analoga a la anterior, se conexionaran los neutros de

los transformadores y del generador.

Se prevé, en el interior de la torre de los aerogeneradores, una caja para

verificacion y conexionado de las tierras.
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6.6.7.3 Sistema colector

Discurre por el mismo itinerario que las zanjas que contienen la linea de M.T.,
enlazando los aerogeneradores con la subestaciéon; con una longitud aproximada de
17.602 m.

Se resuelve con cable de cobre desnudo de 1x50 mm? de seccion, enterrado a
1,20 m de profundidad, hasta alcanzar la caja de verificacién de la subestacion.

6.6.7.4 Uniones

Todas las uniones entre conductores y entre éstos y picas, se realizaran

mediante soldadura aluminotérmica.
6.6.7.5 Inspeccion

Se mediran la resistencia de tierra y las tensiones de paso y contacto en la
subestacién del Parque y aerogeneradores.

6.6.8.- Red de comunicaciones

La red de comunicaciones estara constituida por conductor de fibra 6ptica que
interconectara los aerogeneradores con el centro de control situado en la

Subestacion “Calanda Este”.

Se instalaran cables de fibra éptica monomodo 9/125 pm, armado dieléctrico,
libre de elementos rigidos para garantizar su flexibilidad, formado por 24
conductores individuales de fibra optica de estructura ajustada y refuerzo individual,
proteccién anti roedores de fibra de vidrio trenzada y cubierta exterior de polietileno,
aptos para instalacion directamente enterrada.

La conexién del cable en los equipos de comunicaciones se efectuara mediante

conectores del tipo SC.

Una vez tendida la fibra se efectuaran las correspondientes pruebas de
atenuacién para comprobar el correcto estado del tendido. La instalacién se realizara
instalandose bucles independientes, cada uno enlazando los aerogeneradores
conectados en cada circuito de media tensién.
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7.- MEDIDAS PREVISTAS DE PROTECCION CONTRA INCENDIOS

Los incendios forestales en Arag6n han sufrido un importante incremento en los

dos ultimos decenios, tanto en su numero como en la superficie total afectada por

los mismos. Este incremento es imputable no s6lo a causas meteoroldgicas, sino

también a diversas causas estructurales y coyunturales. Asi, un fenémeno que era

natural en nuestros ecosistemas, ha derivado en un importante problema ecolégico,

social y

econémico por la importancia de las pérdidas que ocasionan, por su grave

repercusion en la proteccidén del suelo contra la erosién y, en general, por su impacto

negativo sobre el patrimonio natural de la Comunidad Autonoma de Aragon.

7.1.- NORMATIVA LEGAL APLICABLE

ORDEN AGM/112/2021, de 1 de febrero, por la que se prorroga
transitoriamente la Orden de 20 de febrero de 2015, del Consejero de
Agricultura, Ganaderia y Medio Ambiente, sobre prevencion y lucha contra
los incendios forestales en la Comunidad Auténoma de Aragén para la
campafa 2015/2016.

ORDEN DRS/1521/2017, de 17 de julio, por la que se clasifica el territorio
de la Comunidad Auténoma de Aragdén en funcion del riesgo de incendio
forestal y se declaran zonas de alto y de medio riesgo de incendio forestal.
DECRETO LEGISLATIVO 1/2017, de 20 de junio, del Gobierno de Aragon,
por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de Montes de Aragén
(BOA N2124 de 30/06/17).

Ley 5/1999 de 29 de junio, de Prevencién y Lucha contra Incendios
Forestales.
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7.2.-

MEDIDAS PREVENTIVAS

A continuacion, se describe el periodo y zona de riesgo de incendio a tener en

cuenta segun la Administracion:

La Administracion, establece la época de peligro de incendios forestales
para el ano 2023 durante el periodo comprendido entre el dia 1 de abril y el
dia 15 de octubre, ambos incluidos.

El departamento competente en materia de medio ambiente podra declarar
de alto riesgo aquellas zonas que por sus caracteristicas muestren una
mayor incidencia y peligro en el inicio y propagacion de los incendios o de la
importancia de los valores amenazados precisen de medidas especiales de
proteccion.

Dicha declaracién de Alto Riesgo conllevara la aprobacién de un plan de
defensa, que contenga la delimitaciéon de dichas zonas y las medidas a
aplicar, asi como el restante contenido que prevea la legislacién basica
estatal, y que se incluira en el apartado de prevencion contra incendios
forestales del plan de ordenacion de los recursos forestales correspondiente
a la comarca donde se ubiquen.

En la Fase de proyecto del Parque se tendra en cuenta:

Reduccion del campo visual de los observatorios de prevencién de
incendios.
Limitacion de los medios aéreos en las labores de extincién en los parques

eodlicos y su entorno inmediato.

En la Fase de construccién y desmantelamiento se tendra en cuenta:

Entorpecimiento de operaciones de extinciéon por corte de caminos o pistas
forestales.

Generacion de polvo, en las fases de construccidén y desmantelamiento, que
podria ser, si se diesen las circunstancias oportunas, explosivo, y por ello,
ser fuente generadora de incendio.
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e Acumulacién y acopio de materiales facilmente inflamables, o capaces de
originar focos de fuego en dias calurosos como puede ser metales o
materiales reflectantes.

e Utilizacidbn de maquinaria que en su arranque o durante su funcionamiento

podria originar chispas y poder ser detonante de un incendio.

7.3.- MEDIDAS PARA DISMINUIR EL RIESGO DE INCENDIO

En primer término se analizan los posibles impactos negativos diferenciandolos
en los generados en fase de ejecucién y desmantelamiento, como son la produccion
de incendios forestales, entorpecimiento de operaciones de extincion por corte de
caminos o pistas forestales, de los de explotacion, como son la reduccién del campo
visual de los observatorios de prevencién de incendios y limitacion de la utilizacién
de medios aéreos en las labores de extincidon en los parque edlicos y entorno
inmediato.

A continuacién, se proponen una serie de Medidas para cada una de las fases:

Fase de Ejecucion y Desmantelamiento

e Segun Normativa, durante la fase de construccion y desmantelamiento se
quedara prohibido el empleo de fuego en la zona.

e Para evitar el incremento de particulas en suspension, polvo, etc. durante
las obras, y que de esta forma se produzca una minima alteracion del medio
ambiente atmosférico, se proponen las siguientes medidas:

e FEvitar que el material removido quede directamente a merced del viento,
acopiando el mismo a reparo, 0 mantenerlo constantemente humedo ante la
prevision de vientos, evitando asi la voladura de los materiales mas finos
del suelo.

e Regar periédicamente los accesos y todas aquellas vias que sean
necesarias para el acceso a la obra y que estén desprovistos de capa
asfaltica de rodadura, para reducir al minimo el levantamiento de polvo

durante la fase de obras.
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Habra un agente forestal encargado de vigilar que las obras se realicen con
el menor riesgo posible de incendio. Esta persona se pondra en contacto
con las brigadas de extincién en caso de producirse alguna incidencia de
este tipo.

Se evitara la instalacién de aerogeneradores en el entorno de puntos de
agua con posibilidades de carga de helicépteros.

Se primara la concentracién de aerogeneradores, evitando dispersiones que
dificulten auin mas las labores de los medios de extincién.

Los aerogeneradores dispondran de transformadores de tipo seco.

Limpiar la zona en la que se efectien actividades en las que se utilice un
soplete o elemento similar, en un radio de 3.5 m. Dichas tareas, se
efectuaran con un radio minimo de 10 m de distancia de arboles que
posean una circunferencia mayor de
60 cm, medida ésta a 1,20 m del suelo.

En todas las actuaciones en la que intervengan maquinas, sean
automotrices o no, que utilicen materiales inflamables y que puedan ser
generadoras de riesgo de incendio o de explosién, se facilitara un extintor
(tipo ABC) de 5 kg a menos de 5 m de la misma.

La maquinaria que funcione defectuosamente sera sustituida, ya que puede
producirse un incendio al saltar una chispa.

En todo momento se mantendran en buen estado de conservacion vy libres
de obstaculos los caminos y pistas forestales afectados por los trabajos, de
tal manera que no interrumpa el funcionamiento normal de los medios de
prevencién y extincion de incendios.

Se realizara de manera general la mejora de los accesos y del firme para
facilitar la llegada de los vehiculos de extincion disponiendo viales interiores
para facilitar las tareas de mantenimiento y acceso a los aerogeneradores.
Para el adecuado cumplimiento de las medidas de seguridad, se alertara
del riesgo de incendios forestales con la colocacidn de carteles informativos,
en aquellas dreas mas susceptibles de sufrir un incendio (masas forestales,

matorrales...) ademas de en los principales accesos del parque edlico.

E-VISADO
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e En la revegetacion de taludes, las especies forestales que se utilicen
tendran que mantener un contenido de humedad elevado durante la época
de méaximo riesgo de incendio.

e Se retiraran inmediatamente todos los restos de los desbroces.

e Seleccionar, dentro de las especies adecuadas para la revegetacién en esta
zona, aquellas menos inflamables.

e Contemplar en la restauracién la pendiente adecuada.

Fase de Explotacion

Como se ha indicado anteriormente, la instalacion de aerogeneradores en
terrenos forestales genera una disminucién de eficacia de los medios de prevencion,
al tratarse de obstaculos de gran envergadura, que en caso de incendio pueden
estar ocultos por el humo, por lo que las medidas correctoras han de ir dirigidas
fundamentalmente al refuerzo de estos medios de tal manera que se compense esta

disminucién de efectividad. Asi pues, en los parques:

e Se evitard la instalacibn de aerogeneradores en el entorno de los
observatorios forestales que puedan entorpecer el campo visual de los
mismos.

e Se vigilaran asi mismo las instalaciones, de manera que éstas estén en
perfectas condiciones y no puedan provocar riesgos de incendio. En estas
inspecciones periddicas se revisaran fundamentalmente las subestaciones
eléctricas y la linea de alta tensidon. En esta fase, la vigilancia se llevara a
cabo por el personal dedicado al mantenimiento de los parques.

e Se reforzara la vigilancia en la zona de influencia, bien mediante sistemas
automaticos de deteccidn de incendios forestales 0 mediante el personal del

parque.
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e Se dispondra de un sistema de vigilancia y alerta de incendios integrado en

un sistema que permita, en caso de incendio,

la parada de

aerogeneradores y su orientacibn mas adecuada en funcion de las

E-VISADO

los

caracteristicas y localizacién del incendio. Asi mismo, los aerogeneradores

dispondran de senales y balizamientos, que faciliten su deteccién por

medios aéreos.
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8.- SEGURIDAD Y SALUD

La presente obra, por tener un presupuesto estimado de ejecucién superior a

450.759,08 euros, se encuentra dentro de las afectadas por el R.D. 1.627/97 de

24 de octubre, por los que se implanta la obligatoriedad de realizar un Estudio de

Seguridad y Salud en el Trabajo en la Obra.

En el mismo, que se adjunta como Documento 5 del presente proyecto, se

definen las directrices basicas vy

los medios necesarios a

las empresas

constructoras para llevar a cabo sus obligaciones en el campo de la prevencion de

riesgos profesionales, facilitando su desarrollo bajo el control de la Direccion

Facultativa.

En dicho Estudio se desarrollan los siguientes puntos:

e Proteccion Colectiva.

e Proteccion Personal.

e Medicina Preventiva y Primeros Auxilios.

¢ Vigilancia y Formacién.

e Instalaciones de Higiene.

Conforme a los citados RR.DD., el presupuesto necesario para la realizacién

de las medidas expuestas en el Estudio, se recoge de manera independiente en el

presupuesto general de la Obra.

E-VISADO
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9.- ADECUACION DEL PROYECTO AL PLANEAMIENTO

URBANISTICO VI

GENTE

E-VISADO

En el texto refundido de la Ley de Urbanismo de Aragdn, aprobado por

Decreto-Legislativo 1/2014, de 8 de julio, del Gobierno de Aragén, el concepto de

Suelo no Urbanizable, tanto genérico como especial, esta definido en los articulos 16

al 18, y la autorizacion de usos en los articulos 34 y 35.

El Parque Edlico objeto de este proyecto se ha desarrollado en consideracion a

las competencias atribuidas a las Administraciones Publicas y con base legal en la

normativa sectorial de los términos municipales afectados.

La Informe justificativo de la Compatibilidad Urbanistica se presentara en un

documento independiente a este proyecto.

10.- PLAN DE OBRA

El plazo de ejecucidn previsto para la realizacién de las obras es de doce (12)

meses a partir de la fecha del acta de replanteo.

A continuacién, se muestra un cronograma donde se indica la duracion

aproximada de las diferentes tareas a realizar en la construccién del Parque Edlico:

MESES/SEMANAS

ACTIVIDAD MES 1 I MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6 MES 7 MES 8 MES 9 MES 10 MES 11 MES12 |
1123 a5 [6]7]e o [w0]n]w][1]w]s]w 17 [e] [20[21]22]23[24]25]26]27 28 [20]a0 3132 [33[24 [35 36 [37]ae a0 [ao [ a1[a2as a4 45 [ac a7 [as

IMPLANTACION DE OBRA
INFRAESTRUCTURA PARQUE

OBRA CIVIL

Acondicionamientos y caminos

Ejecucién nuevas cimentaciones y plataformas de montaje

Excavacion y relleno de zanjas

Resto trabajos

MONTAJE AEROGENERADORES

EQUIPOS ELECTROMECANICOS

Implantacién en obra

Tendido de cables

Montaje CT's
ENSAYOS Y PUESTA EN MARCHA
FIN DE OBRA
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11.- PLAN DE DESMANTELAMIENTO

Una vez finalizada la vida

atil del parque edlico,

se procedera al

desmantelamiento de todas las instalaciones e infraestructuras creadas con el

objetivo de devolver al terreno las condiciones anteriores a la ejecucidén de las obras

de instalacion de las mismas. El tratamiento de los materiales excedentarios se

realizara conforme a la legislacion vigente en materia de residuos.

El objetivo de las operaciones de desmantelamiento del parque sera la

restauracion de los terrenos a las condiciones previas a la construccién del parque,

minimizando asi la afeccion al medio ambiente y recuperando el valor ecolégico de

la zona afectada.

La fase de desmantelamiento incluira, sobre todo, el desmantelamiento de los

aerogeneradores y las instalaciones eléctricas, la obra civil y el traslado de todo el

material retirado, bien para su reciclaje o bien para su depédsito en vertedero

controlado.

11.1.- DESMANTELAMIENTO DE LAS INSTALACIONES

Desde el punto de vista del estudio de desmantelamiento, esta instalacién se

compone de los siguientes elementos:

e Aerogeneradores.

e Infraestructura eléctrica:

—Lineas eléctricas de MT soterradas, de interconexion entre los

aerogeneradores.

—Red de tierras del parque.

—Red de comunicaciones del parque.

e Oftras infraestructuras:

—Torre de medicion del parque.

E-VISADO
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El conjunto de actividades necesarias para realizar el desmantelamiento y

restauracion del parque se divide en las siguientes etapas:

Etapa 1: Desmantelamiento de las instalaciones del parque:

—Construccion de las Plataformas de desmontaje.

—Desmantelamiento de los aerogeneradores

—Desmantelamiento de cimentaciones.

—Desmantelamiento de la instalacién eléctrica.

—Restitucién de los nuevos viales internos y sus cunetas.

Etapa 2: Restauracion vegetal e integracion paisajistica.

Etapa 3: Reciclaje de materiales y gestion de residuos.

E-VISADO

Las obras se ejecutaran en ese mismo orden tras haberse producido la

completa desconexién del parque de la red de energia eléctrica. No obstante, cabra

optimizar la secuencia de los trabajos con el objeto de minimizar las interrupciones

en la operacién del parque.

11.1.1.- Etapa 1: Desmantelamiento de las instalaciones del parque

> Plataforma de desmontaje

Se construira una plataforma de desmontaje y acopio temporal adyacente a

cada aerogenerador a desmantelar. Se realizara la retirada y acopio de la tierra

vegetal en toda la zona que ocupa la plataforma de desmantelamiento. Y se

realizara una excavacion del terreno alrededor de la zona a demoler, dejando un

sobreancho de 2 m, hasta una profundidad de 1,5 m.

Una vez acabadas las labores de desmontaje se procedera a la restitucion del

terreno.

» Desmantelamiento de los aerogeneradores

El proceso de desmantelamiento de las torres de los aerogeneradores sera el

inverso del que se siguié para el montaje. Sera necesario contar con dos gruas de

gran tonelaje para desmontar los distintos elementos que las componen y con

transportes especiales de grandes dimensiones para su evacuacién a receptor

autorizado.
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» Desmantelamiento de las Cimentaciones

Se procederd a la demolicion de todas las cimentaciones de los
aerogeneradores del parque hasta una profundidad minima de 1 m por debajo de la
cota del terreno natural y se realizard una excavacion del terreno alrededor de la

zona a demoler, dejando un sobreancho de 2 m, hasta una profundidad de 1,5 m.

» Desmantelamiento de la Red subterranea de MT

Tanto la red de cables del sistema colector como la red de tierras y el tendido
de cables de comunicaciones se han instalado en una zanja de mas de un metro de
profundidad. De acuerdo con la practica habitual, se entiende que no sera necesario
retirar los cables y tubos instalados. Si se eliminaran las arquetas, restaurando las
zonas afectadas a su estado original, y se demoleran los dados de hormigén
existentes en los cruces bajo caminos. Esta Ultima operacion no sera necesaria en
los cruces bajo arroyos, dado que la profundidad a la que se sitia el hormigén es

superior a un metro.

> Restitucion de los Viales del parque

Se ha procurado adaptar en la medida de lo posible su perfil longitudinal a la
topografia del terreno para limitar las dimensiones de los desmontes y terraplenes.

Los viales de parque discurren aprovechando caminos existentes.

Se procedera al desmantelamiento de aquellos viales que no tengan una
utilidad especifica una vez abandonada la explotacién del parque y el resto se
mantendra para el uso en labores agricolas y ganaderas.

11.1.2.- Etapa 2: Restauracion vegetal e integracidon paisajistica

La restauracion consiste en llevar a cabo las actividades de restauracién de las
zonas afectadas temporalmente por las obras. Las medidas a tomar en
consecuencia llevaran aparejadas actividades de revegetacion y adecuacién
paisajistica que vendran determinadas por las pendientes de las zonas que se

estimen necesarias de recuperacion durante la ejecucién del proyecto.
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11.1.3.- Etapa 3: Reciclaje de materiales y gestion de residuos

Los principales residuos generados por la ejecucién del presente proyecto son.

eAceites y grasas de los aerogeneradores y los transformadores.

eEscombros (hormigoén, etc....), provenientes de las cimentaciones, las
arquetas de conexion de las lineas subterraneas y los pasos bajo
caminos.

eTierras, procedentes de los viales.

ePlasticos y fibras, procedentes de las palas y las zanjas de cables y los
distintos elementos de este tipo que integran la subestacion.

ePiezas metélicas  de los  aerogeneradores, cimentaciones,
transformadores y aparellaje.

eCables eléctricos y de fibra optica.

La gestion de estos y otros residuos que se puedan generar se realizara de
igual modo que durante la explotacion del parque edlico. Todo material sobrante e
instalaciones propias del parque sera retirado, gestionandose segun los criterios

establecidos en la normativa vigente.
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12.- DESCRIPCION DE LOS SERVICIOS EXISTENTES Y

AFECCIONES A TERCEROS

El Parque Edlico “Catalina VII” ubicado en el Término Municipal de Calanda en

la provincia de Teruel afecta a los siguientes organismos (se adjuntan al proyecto

dichas separatas por separado, donde se detallan cada una de las afecciones):

E-VISADO

ORGANISMOS AFECTADOS

AFECCION

ADMINISTRACION

=L os aerogeneradores, plataformas y cimentaciones (CA7-01,
CA7-02, CA7-03, CA7-04, CA7-05, CA7-06, CA7-07, CA7-08,

CA7-09, CA7-10, CA7-11 y CA7-12).

=Todos los ejes de acceso y la red de viales interiores a los

7

5 CALANDA aerogeneradores enumerados.
| = Red subterranea Media Tensién y Baja Tensién del parque
F:: edlico.
o sLa Torre de mediciéon permanente: TM-CA7
=Site Camp
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E-VISADO

ORGANISMOS
AFECTADOS

AFECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

OTRAS ADMINISTRACIONES

DIPUTACION
GENERAL DE
ARAGON. DIRECCION
GENERAL DE
CARRTERAS E
INFRAESTRUCTURAS

eEntronque de Vial Eje
Acceso 1_CA7 con carretera
A-1407

oCruce zanja
carretera A-1407

MT  con

En los accesos, se asfaltaran los
primeros metros de vial, se
repondra la sefalizacién vertical
afectada si es necesario y se
colocaran las sefales oportunas
durante las fases de construccion o
los  condicionantes que el
Organismo competente considere
oportunos para garantizar la
seguridad en ese punto.

En el caso de las afecciones con
las canalizaciones subterraneas de
los circuitos de Media Tension, los
cruces con carreteras se realizaran
con zanjas de cruce
hormigonadas, segun la
descripcion del apartado de zanjas
y canalizaciones.

Se repondrd la capa de rodadura
en la zona de cruce manteniendo
las caracteristicas propias de la
carretera.

MINISTERIO DE
TRANSPORTES,
MOVILIDAD Y
AGENDA URBANA
(CARRETERAS)

oCruce zanja MT

carretera N-211

con

En el caso de las afecciones con
las canalizaciones subterraneas de
los circuitos de Media Tension, los
cruces con carreteras se realizaran
con zanjas de cruce
hormigonadas, segun la
descripcion del apartado de zanjas
y canalizaciones. Se repondra la
capa de rodadura en la zona de
cruce manteniendo las
caracteristicas  propias la
carretera.

de

CONFEDERACION
HIDROGRAFICA DEL
EBRO (CHE)

eCruce zanja MT con
Barranco Val de Mas Blanco

eCruce zanja MT con Canal
de Calanda Alcafiz

Se hormigonarén las zanjas en las
zonas de cruce manteniendo el
lecho del barranco con material
procedente del propio lecho y sin
variar la cota de propio cauce.

Se evitard la alteracion sustancial
del terreno natural que pueda ser
un obstaculo a las corrientes o que
pueda ser causa de nuevas
afecciones significativas a terceros.
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ORGANISMOS AFECCION MEDIDAS CORRECTORAS
AFECTADOS
eCruces zanja MT con | En todas estas afecciones se

COMUNIDAD DE
REGANTES DEL
CANAL DE CALANDA

Acequia del Olivar

oCruces zanja MT con

Acequia innominada

oCruce del vial Eje Acceso 2
CA7 con Acequia
innominada

oCruce del vial Eje Acceso 2
CA7 con Acequia del Olivar

colocaran vados y obras de
drenaje para los cruces con viales
segun el Estudio Hidrologico.

Los viales seguirdn los caminos
existentes 'y solamente se
adecuard en aquellos tramos
puntuales que lo requieran para el
paso de vehiculos especiales. Se
evitara la alteracién sustancial del
terreno natural que pueda ser un

ALCANIZ *Cruce del vial Eje CA7-04 | obsticulo a las corrientes o que
con Acequia innominada pueda ser causa de nuevas
«Cruce del vial Eje Acceso 4 afecciones significativas a terceros
CA7 con Acequia | Se hormigonaran las zanjas en las
innominada zonas de cruce manteniendo el
lecho del cauce con material
procedente del propio lecho y sin
variar la cota de propio cauce.
eCruce de vial Eje Accesol- | En los puntos de cruce se
CA7 con LAAT Calanda - La | mantendra la misma cota de
Oportuna 45kV terreno con los viales y las zanjas
«Cruces de zamjas MT con para conservar la misma altura de
LAAT 45KV galibo a los conductores.
ENDESA Las distancias de los apoyos a los

aerogeneradores mas cercanos
son superiores en todo momento a
la distancia de reglamento.

d 2H+10+pandeo LAAT

RED ELECTRICA DE
ESPANA (REE)

eCruces de vial Eje CA7-01
con LAAT Andorra — Morella
400kV

En los puntos de cruce se
mantendrd la misma cota de
terreno con los viales y las zanjas
para conservar la misma altura de
galibo a los conductores.

Las distancias de los apoyos a los
aerogeneradores mas cercanos
son superiores en todo momento a
la distancia de reglamento.

d 2H+10+pandeo LAAT
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ORGANISMOS
AFECTADOS

AFECCION

MEDIDAS CORRECTORAS

INAGA - VIAS
PECUARIAS

La zanja MT y algunos viales
del parque afectan a las
siguientes VVPP:

*VP-1160
*VP-1165

Se consideraran las condiciones
de proteccion establecidas en su
normativa propia y en sus planes
especificos de gestion, proteccion
y ordenacion.

En el punto de afeccion la
canalizacion subterranea se
realizara con zanja de cruce
hormigonada, sin modificar la cota
del camino en la zona del cruce y
con reposicibn de la capa de
rodadura con las caracteristicas
propias de la via afectada.

En la separata correspondiente al
INAGA se describen de forma
detallada todas las afecciones.

REDEXIS GAS S.A.

Afeccion con el Gasoducto
Cuencas Mineras (CC.MM)
en el T.M de Calanda:

eCruce de zanja MT con
gasoducto CC.MM.

Se deberda de respetar el
recubrimiento del gasoducto
manteniendo en todo momento
una distancia minima para no dejar
desprotegida la tuberia y no
modificando la cota del camino en
la zona de cruce, asi como
medidas adicionales que puede
incluir REDEXIS GAS S.A. sobre la
proteccién con losa armada en
€s0s puntos.

En la separata correspondiente a
REDEXIS GAS S.A. se describen
de forma detallada todas las
afecciones.

DIRECCION
GENERAL DE
ENERGIA Y MINAS
DEL GOBIERNO DE
ARAGON (DPTO.
ECONOMIA,
INDUSTRIA'Y
EMPLEO

Un area minera se ven
afectada por la Poligonal del
parque edlico.

Con permiso
autorizado/otorgado:

ePedreras.

Se consideraran las condiciones
de proteccion establecidas en su
normativa propia y en sus planes
especificos de gestion, proteccion
y ordenacion.

AGENCIA ESTATAL
DE SEGURIDAD
AEREA

eAerogeneradores del Parque
Edlico “Catalina VII” con
alturas superiores a 150 m.

Se balizarén los aerogeneradores
segun la Guia de Sefalamiento e
lluminacién de Turbinas y Parques
Edlicos (SSAA-17-GUI-126-A01).
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13.- PRESUPUESTO

OBRA CIVIL PARQUE EOLICO

1.1. |VIALES 1.530.194,65
1.2. |CANALIZACIONES MT 285.740,93
CAPITULO1 | 131 |PLATAFORMAS 313.055,39
1.3.2 |CIMENTACIONES 4.435.467,70
14 MEDIDAS AMBIENTALES Y DE REVEGETACION 46.360,00
TOTAL CAPITULO 1 6.610.818,67
RED MT PARQUE EOLICO
. 2.1. CABLEADO EXTERIOR Y ACCESORIOS 1.196.227,30
CAPITULO 2
2.2. TOMAS DE TIERRA 63.365,64
TOTAL CAPITULO 2 1.259.592,94
, 3.1 |AEROGENERADORES Y TORRE DE MEDICION 41.145.000,00
CAPITULO 3 -
TOTAL CAPITULO 3 41.145.000,00
INSTALACIONES AUXILIARES
41 CAMPAMENTO DE OBRA (SITE CAMP) 11.575,00
CAPITULO4 | 42 |AREA DEACOPO 0,00
4.3 PLANTA DE HORMIGON Y MACHAQUEO 0,00
TOTAL CAPITULO 4 11.575,00
, 5.1 ESTION DE RESID DE CONSTRUCCION 38.778,00
CAPITULO 5 GESTIO , SIDUOS DE CONSTRUCCIO
TOTAL CAPITULO 5 38.778,00
, 6.1 |ESTUDIO DE SEGURIDAD Y SALUD 121.594,24
CAPITULO 6 STUDIO ,S Gu SALU
TOTAL CAPITULO 6 121.594,24
, 7. NTROL DE CALIDAD 000,
CAPITULO 7 (ef0] (o] - C 6.000,00
TOTAL CAPITULO 7 6.000,00

TOTAL PRESUPUESTO DE EJECUCION MATERIAL

49.193.358,85

Tal y como se refleja en el Documento 3 del presente proyecto, el presupuesto
de Ejecucion de material asciende a la cantidad de CUARENTA Y NUEVE
MILLONES CIENTO NOVENTA Y TRES MIL TRESCIENTOS CINCUENTA Y
OCHO EUROS Y OCHENTA Y CINCO CENTIMOS DE EURO (49.193.358,85 €).

E-VISADO
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14.- CONCLUSION

Con lo expuesto anteriormente en la presente memoria, el anexo de

E-VISADO

mediciones y célculos justificativos, el presupuesto, los planos y deméas documentos

adjuntos, se consideran suficientemente descritos los elementos constitutivos y las

actuaciones constructivas derivadas de la instalacion y funcionamiento del Parque

Eoélico “Catalina VII”.

Zaragoza, noviembre de 2023

El Ingeniero Industrial al servicio de SATEL

David Gavin Asso

Colegiado N° 2.207 del C.O.l.1. A.R.

A satel
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1. POTENCIA NOMINAL EN B.T. EN C.T. 33/0,69 KV

Los aerogeneradores son de 6.800 kW de potencia unitaria:

P = o
& " cosg

_ 6800
09

Pap = 7555 kVA

Se instalara un transformador de 7.600 kVA en cada aerogenerador, se trata de
un célculo estimado que dependera del modelo finalmente seleccionado.

2. INTENSIDADES NOMINALES

2.1. INTENSIDADES EN LINEAS MT COLECTORAS
pe— o
- J3- V- cosp

20.400
ILl = ILZ = IL3 = IL4— = m = 396,5614

(N satel P4gina 3 ANEJO 1
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3. SECCION DE CONDUCTORES

3.1. CRITERIOS DE CALCULO
Los calculos de las secciones de los conductores se realizaran segun el triple
criterio:
¢ Intensidad permanente maxima admisible: segun el tipo de cable utilizado
en cada tramo.
e (Caida de tension: el limite de la caida de tension en la conexién a la red,
en el caso de generadores eolicos, se considera < 2,5 %.

e Pérdidas maximas por efecto de Joule (RI?) < 1,5%.

3.2. LINEAS COLECTORAS DE MEDIA TENSION
Se han previsto 4 lineas colectoras, con seccidn de cable de 150, 240, 400 y 630
mm? en aluminio, UNE RHZ1-20L 18/30 kV.

Para su célculo, se han adoptado los criterios enunciados anteriormente.

Las potencias, distancia y secciones a comprobar se reflejan en los Planos
Itinerario Red Subterranea M.T. y Esquema Unifilar Red M.T.

Las intensidades permanentes maximas admisibles para las condiciones de
instalacién del cable seleccionado: directamente enterrado a 25° C, a 1,00 m de

profundidad, con una resistividad térmica del terreno de 1,5 K.m/W, seran:

e Cable de 150 mm?2 — Al 260 A
e Cable de 240 mm?2 — Al 345 A
e Cable de 400 mm? — Al 445 A
e Cable de 630 mm? — Al 575 A

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja
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A estas intensidades se les aplicaran los siguientes coeficientes reductores en funcion
de la profundidad de la zanja (cables enterrados a 1,20 m):
e S<185mm2: 0,98
e S>185mm?: 0,98
En funcién del numero de circuitos alojados en la zanja, con una separacién entre
conductores de 200 mm:
e Zanja 1 circuito: 1,00
e Zanja 2 circuitos: 0,82
e Zanja 3 circuitos: 0,73
La formula aplicada para la caida de tension sera:

V3-L-1-(R-cosp+ X -sing) - 100
U

e(%) =
donde:

€% = Caida de tensién en %.
L = Longitud en km
R = Resistencia del conductor en Q/km
X = Reactancia del conductor en QQ/km
U = Tensién nominal en kV
cos ¢ =0,9

“G.U. (%)” es el grado de utilizacién del conductor:

I
GU(%) = m -100

Con lo anteriormente expuesto, se ha confeccionado una tabla de célculo en la
cual se comprueba que la linea colectora, con las distintas magnitudes expuestas por
columnas, resuelve sobradamente los criterios de calculo indicados, mas el de

pérdidas maximas por “efecto de Joule”.

(N satel Pagina 5 ANEJO 1
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Seguidamente se exponen los resultados obtenidos y se comprueba que

cumplen:

¢ Intensidad permanente maxima admisible < Imax admisible por el cable.

e Caida de tensién: debera de ser menor que 2,5 %

e Pérdidas de potencia por “efecto de Joule” < 1,5 %.

Pagina 6
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Seccidn | R (Ohm/km) | X (Ohmkm)| cosfi | U(kV) | imax(A] | coef.* PE CATALINA Vil
Conductor: 150 0,264 0,122 0,90 T 260 0,98 N175-6,8 HH120
240 0,161 0,114 0,90 33 345 0,98 P=12 x 6 E=81,60 MW
00 0,100 0,106 0,90 33 445 0,38
630 0,067 0,082 0,90 33 575 0,58
oE A LKM)] | Plkw] | nicir. | coel” | ladm[A)] S o | ewiotal | plkw) L GUR)
[circuimo 1 CAT-05 SET 1,730 20400 | 396,56 3 0,73 411,36 630 0,36% 0,36% 5,59 0,067% 96, 40%
CAT-08 CAT-05 1,245 13.600 | 25438 3 0,73 318,35 400 0.24% 0,50% 26,11 0.032% B3.04%
CAT-07 CAT-06 0,735 6.800 132,19 1 1,00 254,80 150 0,15% 0,75% 10,17 0,012% 51.88%
Perdida pat. (kW) 50,96 0.111%
3 A UKM) | Plkw] | WA] | ntcr. | coelr |dm@ml] s e%_ | ewtotal | pikwl [ U] ]
|[oRcuTo 2 CAT-04 SET 2435 20,400 | 396,56 3 0,73 411 36 630 0.51% 0,51% 76,97 0,094% 56 405
CA7-09 | CA7-04 2,755 | 13.600 | 264,38 3 073 | 31835 | 400 | O5% | 1.09% 57,77 0,071% 83,04%
CAT-08 CA7-09 0.955 6.B00 132,19 ! 0.82 208,94 150 0.19% 1.22% 13,22 0,016% 63.27%
Pardida pot. (kW) 147,95 0181% |
DE A Likm) | |_A) | nfcir. | coef? | 5 2] eXtotal | plkw) pY G.Uf%)
CRCUITO 3 CAT-12 SET 5825 20400 | 396,56 3 0,73 411,36 630 122% 1.23% 184,13 0,23% G, 40%
CAT-11 CAT-12 3,045 13.600 | 264,38 2 0,82 277,24 240 0,E82% 2,04% 102,80 0,13% 95,360
CA7-10 | CA7-11 1610 | 6800 | 13210 Fl 082 | 20894 | 150 | 033% | 2.36% 22,28 0,027% 63.27%
Perdida pat. (kW) 309,20 0379
OE A LKM] | Plkw] | WA) | nicr. | coel® | mdmial] & w% | ewtotal | plwl [ GUI%) |
CIRCUITO 4 CAT7-03 SET 2,300 20400 | 396,56 2 0,82 462,07 630 0,48% 0.48% 72,70 0,09% 85,82%
CAT-02 CAT-03 2,185 13.600 | 264,38 2 0,82 27724 240 0,59% 1,07% 74,10 0,055 85, 36%
CAT-01 CAT7-02 1,670 6.B00 132,19 2 0,82 208,594 150 0,34% 1.41% 311 0,028% 53,27%
Perdida pot. (kW) 16992 | 0208% |
150 | 240 400 30
|[LLongitud total de las ternas del conductorfkm) | 4,970 | 5240 | 4,000 | 12290
I Total (km]) | 26,500 1
ida total (kW) 718,04
ida total (%) 0,88%|(

Ternas de cable RHZ1-20L 18/30 kV

Condiciones de instalackin: una tema de cables enterrada a 1 m de profundidad, temperatura de termenc 25 °C y resisitividad térmica 1.5 K-m/\W
Valores de Resistencia a 90°C y 50 Hz

Valores de Reactancia a 50 Hz

coef.* = coeficiente de correccidn en funcidn del nimero de temas alojadas en |a zanja. Separacidn entre termas 0,2 m.

coef ** = coeficiente de comeccidn a una profundidad de 1,20 m.

e satel Péagina 7 ANEJO 1
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4. CALCULOS JUSTIFICATIVOS DEL SISTEMA DE PUESTA A

TIERRA

El sistema de puesta a tierra para las instalaciones de Media y Baja Tensién es

unico, estando compuesto por:

e Puesta a tierra de aerogeneradores y la torre de medicion.

e Cable de enlace entre aerogeneradores y Subestacion.

e Subestacion

Las tierras de proteccidén y de servicio también pertenecen al mismo sistema,

puesto que se comprueba posteriormente que se cumple Va<10.000 V.

Cuando se produce un defecto a tierra en la instalacion, se provoca una

elevacion del potencial del electrodo, a través del cual circula la corriente hacia tierra,

apareciendo sobre el terreno gradientes de potencial.

Por lo tanto, al disefar los electrodos de puesta a tierra deben tener en cuenta

los siguientes aspectos:

e Seguridad de las personas en relacion con las elevaciones de potencial:

Tensiones de paso y de contacto.

e Sobretensiones peligrosas para las instalaciones.

e Valor de la intensidad de defecto que haga funcionar las protecciones,

asegurando la eliminacién de la falta.

Datos de partida

e Resistividad estimada del terreno segun Estudio Geotécnico preliminar:

p=350Qm

Calculo de la resistencia de puesta a tierra del sistema

Se calcula la resistencia de la puesta a tierra del aerogenerador de acuerdo con

I[EEE STd80
S | 1 1
Ra=p [L + — (1+ 1+hJ77°)]
Sa Jlﬁ - E Pagina 8 ANEJO 1
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Donde:
L: Longitud total de los conductores de la malla de puesta a tierra = 94m
A: Area ocupada por la malla de puesta a tierra = 707 m
h: Profundidad de la malla de puesta a tierra = 0,8 m
p: Resistividad del suelo a la profundidad del electrodo = 350 Om

Los datos considerados son valores aproximados, se haran las comprobaciones

pertinentes en el momento de la ejecucién de la obra.

Sustituyendo valores, obtenemos un valor de resistencia de puesta a tierra del
aerogenerador desconectado de la red de tierras del sistema:
R, =9250 <10Q
En aquellos aerogeneradores en el que la medida de la resistencia de puesta a
tierra superara los 10 Q, se colocaran tantas picas como sean necesarias para reducir

ese valor hasta conseguir los 10 Q recomendados por fabricantes y estandares.

La puesta a tierra de los 12 aerogeneradores del parque edlico “Catalina VII”
resulta:

R —RA—9’25—0771Q
T™W—12~ 12 — 7

Se considera para el sistema de puesta a tierra que todos los aerogeneradores

irdn interconectados en conjunto.

Resistencia a tierra del cable de enlace

Segun ITC-RAT 13-4.2, para conductor enterrado horizontalmente, se aplicara

la férmula:
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2p

Reon = L;
p= Resistividad estimada del terreno segun Estudio Geotécnico preliminar = 350 Om

Lc = Longitud del conductor
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La longitud total de conductor enterrado en la construccién del nuevo parque
eolico es de 17.602 m. Sin embargo, los extremos de este conductor, tanto en el
enlace con cada aerogenerador, como con la subestacion, no se deben considerar
por estar afectados por la resistencia mutua, por lo tanto, descontaremos 100 m en
torno a cada aerogenerador y 500 m en las proximidades de la subestacion, resultando
una longitud de 15.902 m para el calculo de la resistencia del cable de enlace:

2 x 350

Rroy = ———— = 0,189 0
CON ™ 15.902 ’

Resistencia total del sistema de tierras

Las resistencias del aerogenerador y de la linea de acompafamiento, se
consideran en paralelo, por lo tanto, la resistencia equivalente, resulta:

1
RMP= 1 1

—_ + —_
Rrp ~ Rcon

Rr=0,042Q0<2Q

Tendriamos que considerar, por otra parte, la resistencia en paralelo que supone
el mallado de la linea de evacuacién y la SET, por lo que el valor de la resistencia del

electrodo general de tierras aun sera menor.

A continuacién, vamos a corroborar, dadas las caracteristicas del parque, que
los valores de tension de paso y contacto van a ser menores que los admisibles, no

estando exentos de la verificacion correspondiente por la direccion de obra como
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indica el apartado 8 de la ITC-RAT 13 del Reglamento de Instalaciones de Alta

Tensién y sus Fundamentos Técnicos:
La ITC-RAT 13 establece en el punto 1.1 que la tensiébn maxima aplicable al
cuerpo humano, entre mano y pies, en funcién de la duracién de la corriente de falta

(IF) se representa en la siguiente figura:
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1000 ¢

100 +

Tonaibn do contacto aplicada Uea (V)

0o

0.0
Duracién de la comaente de faka (s)

1.00 10000

Figura 1. Valores admisibles de la tension de contacto aplicada Uy, en funcion de la duracion de la cormiente de falta

Mostrandose en esta tabla algunos de los puntos de la curva anterior:

Dusacién de b comiente 0 faka, b (5) | 16700 08 cortacto :r‘m T
s 3%
amn &3
0m 28
0% I
040 m
0% 20
10 0
Pl 1)
50 81
100 %
¥ '|.|}|:|‘:| I.ﬂ

Siendo

Uca= tensidbn maxima de contacto aplicada (V).

T=tiempo de duracién de la falta (s)

En nuestro caso, se considera una falta de 1 s de duracién, como queda

sefalado en la tabla, en rojo, por lo que la tensién maxima decontacto aplicada sera:

U =107 V

Q satel
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Segun la ITC_RAT 13, para calcular las maximas tensiones de contacto y paso
se podran emplear las siguientes expresiones:

Tension de paso (V):

2:Rg1 +6-
Vp:].()'Uca <1+( al ps))

1000

Tension de contacto (V):

(Gr15n)

1000

donde
Vp= tension de paso (entre pies separados 1 m).
Vc= tensién de contacto (entre mano y pies).

Rai= es la resistencia equivalente del calzado de un pie cuya suela es aislante
(Se puede estimar su valor en 2000 Q).

ps: Resistividad superficial del terreno en Q m.

Los resultados obtenidos son:

VALORES ADMISIBLES DE Ve Y Vc

Tension de paso Vp Tensioén de contacto V.
Interior (con grava) 24610V 695,50 V
Exterior (sin grava) 7.597 V 27017V

En el caso de la tensién de paso, puede suceder que la resistividad superficial
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del terreno sea distinta para cada pie; esta situacion es habitual en el acceso a la
subestacién, donde los pavimentos, interior y exterior, pueden ser de distinta
composicion. En estos casos, se calcula la tension de paso de acceso maxima

admisible, mediante la férmula:

2R +3-p. +3pl
Vp’a“zm'Um(H( = 100/2)5 p5)>
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donde
ps*: Resistividad superficial del pavimento interior en la subestacion (3.000 Q m).

De esta manera, obtenemos:

VALOR ADMISIBLE DE Vp,acc
16.103,50 V

Sobretensiones peligrosas para la instalacion

Para evitar que la sobretension que aparece al producirse un defecto en el
aislamiento del circuito de alta tension, deteriore los elementos de baja tension de la
subestacion, el electrodo de puesta a tierra debe tener un efecto limitador, de forma
que la tensién de defecto (Vd) sea inferior a la que soportan dichos elementos (Vit).

Esto es:
Va =R 1y
V; <10.000 V
Siendo:

V4: Tensién de defecto, en V.

Vbt: Tensién soportada por la instalacién de baja tension, (V).
Rt: Resistencia maxima de la puesta a tierra del sistema, (Q2).
la: Intensidad de defecto, en A.
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4.1. CALCULO DE LAS TENSIONES DE PASO Y DE CONTACTO EN EL C.T.-
TRANSFORMADOR

411 Medidas de sequridad adicionales para evitar tensiones de contacto

Para que no aparezcan tensiones de contacto exteriores ni interiores, se

adoptaran las siguientes medidas de seguridad:

e La totalidad de las partes metélicas del C.T. instalado en el interior de la
torre estaran puestas a tierra, formando un sistema equipotencial.

e Exterior C.T. (torre aerogenerador). Se colocara un electrodo perimetral
que sobresalga 1 m en todas las direcciones respecto a la base de la torre,
gue se conectara a la tierra de proteccion.

Valores de resistencia de puesta a tierra (R’t), intensidad de defecto (I'a) y
tensiones de paso (V'p ¥ V’pace)) del electrodo tipo seleccionado, para la resistividad
del terreno (p=350 Qm).

e Resistencia de puesta a tierra: Sera la resistencia total del sistema unico
de tierras calculado: Rr= 0,042 Q
¢ Intensidad de defecto: Estara limitada a 500 A.
e Tensién de defecto:
Vy;=R,-1;,=20821V
e Tensién de paso en el exterior:
Vy =k, p-1; =1.050V
e Tension de paso en el acceso al aerogenerador:

VI

p(acc) = V. =k, p-1;=2485V
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412 Comprobacién entre las tensiones de paso, contacto y defecto

calculados y admisibles en el C.T. — aerogenerador.

e Tensiones de paso y contacto en el interior:

Se han adoptado las medidas de seguridad ya expresadas, por lo que no hara
falta calcular las tensiones de paso y contacto en el interior, puesto que éstas seran

practicamente cero.
e Tensiones de contacto en el exterior:

Se han adoptado las medidas de seguridad ya indicadas, por lo que no hara falta

calcular la tensién de contacto exterior, puesto que ésta sera practicamente cero.
e Tensiones de paso:
Tensién de paso en el exterior del C.T.
Valor calculado Vp =1.050V
Valor admisible Vp =7.597,00 V
Condicion a cumplir V’p < Vp
e Tension de paso en el acceso al C.T.
Valor calculado V’pacc) = 2.485 V
Valor admisible Vp(ace) = 16.103,50 V
Condicién a cumplir V’p(ace) < Vp(aco)
e Tension de defecto en el C.T.
Valor calculado Va =20,821V
Valor admisible Vbt = 10.000 V

Condicion a cumplir Vd < Vbt
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Coordenadas
[ .

Ne 1 . Modelo Aerogerador g;t;f\gfn:: Vial o0
CA7-01 731.312 4.537.158 N175-6,8MW 486,00 EJE_CA7-01 0+840
CA7-02 732.055 4.537.530 N175-6,8MW 462,80 EJE_CA7-02 0+230
CA7-03 732.394 4.538.177 N175-6,8MW 453,60 ACCESO 1-CA7 2+190
CA7-04 734.586 4.536.981 N175-6,8MW 430,30 EJE_CA7-04 0+130
CA7-05 734.869 4.537.445 N175-6,8MW 425,50 EJE_CA7-05 0+290
CA7-06 735.619 4.537.707 N175-6,8MW 410,00 EJE_CA7-06 0+340
CA7-07 735.869 4.538.198 N175-6,8MW 411,00 EJE_CA7-07 0+570
CA7-08 735.325 4.536.240 N175-6,8MW 413,20 EJE_CA7-08 0+450
CA7-09 735.684 4.536.667 N175-6,8MW 412,30 EJE_CA7-09 0+460
CA7-10 737.207 4.536.613 N175-6,8MW 448,90 EJE_CA7-10 1+590
CA7-11 737.665 4.537.427 N175-6,8MW 430,50 EJE_CA7-11 0+840
CA7-12 737.412 4.538.049 N175-6,8MW 403,40 EJE_CA7-12 0+420
TM-CA7 735.713 4.538.270 - 420,00 EJE CA7-TM 0+180
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2.- RESUMEN DE CARACTERISTICAS DE EJES

Anchos Calzada TALUDES Espesor Tierra
| EJE/RAMAL | PK Final Tramo Izqda. | Dcha. Desmonte | Terraplen| Firmes Cat.vial Hormigoén Base Vegetal
EJE CA7-01 852,03 3,00 3,00 1/1 3/2 3/2 GRANULAR - 0,30 0,30
ACCESO 1-CA7 2.205,54 3,00 3,00 1/1 3/2 3/2 GRANULAR - 0,30 0,30
EJE CA7-02 245,36 3,00 3,00 1/1 3/2 3/2 GRANULAR - 0,30 0,30
EJE GIRO CA7-01 50,00 2,00 2,00 1/1 3/2 3/2 GRANULAR - 0,30 0,30
EJE GIRO CA7-03 50,00 2,00 2,00 1/1 3/2 3/2 GRANULAR - 0,30 0,30
ACCESO 3-CA7 481,32 3,00 3,00 1/1 3/2 3/2 GRANULAR - 0,30 0,30
EJE CA7-08 529,73 3,00 3,00 1/1 3/2 3/2 GRANULAR - 0,30 0,30
ACCESO 4-CA7 764,28 3,00 3,00 11 3/2 3/2 GRANULAR - 0,30 0,30
EJE CA7-12 435,34 3,00 3,00 1/1 3/2 3/2 GRANULAR - 0,30 0,30
EJE CA7-10 1.606,09 3,00 3,00 1/1 3/2 3/2 GRANULAR - 0,30 0,30
EJE CA7-11 860,83 3,00 3,00 1/1 3/2 3/2 GRANULAR - 0,30 0,30
ACCESO 2-CA7 1.951,06 3,00 3,00 1/1 3/2 3/2 GRANULAR - 0,30 0,30
EJE CA7-04 315,48 3,00 3,00 1/1 3/2 3/2 GRANULAR - 0,30 0,30
EJE CA7-05 307,56 3,00 3,00 1/1 3/2 3/2 GRANULAR - 0,30 0,30
EJE CA7-06 354,19 3,00 3,00 1/1 3/2 3/2 GRANULAR - 0,30 0,30
EJE CA7-07 589,82 3,00 3,00 1/1 3/2 3/2 GRANULAR - 0,30 0,30
GIRO CA7-05 83,49 2,00 2,00 1/1 3/2 3/2 GRANULAR - 0,30 0,30
CA7-TM 187,95 2,00 2,00 1/1 3/2 3/2 GRANULAR - 0,30 0,30
GIRO CA7-09 138,08 3,00 3,00 1/1 3/2 3/2 GRANULAR - 0,30 0,30
GIRO CA7-10 50,00 2,00 2,00 1/1 3/2 3/2 GRANULAR - 0,30 0,30
GIRO CA7-11 50,00 2,00 2,00 1/1 3/2 3/2 GRANULAR - 0,30 0,30
GIRO CA7-12 50,00 2,00 2,00 11 3/2 3/2 GRANULAR - 0,30 0,30
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3.-MOVIMIENTO DE TIERRAS DE ZAPATAS
VOLUMENES (m®) Acero
Zapata |Excavacion Rel.leno H.ormllgon HA-35 HA-50 (kg)
en pozo en tierras lepleza

CA7-01 5.231 3.057 82 1.329 20 165.000

CA7-02 5.231 3.057 82 1.329 20 165.000

CA7-03 5.231 3.057 82 1.329 20 165.000

CA7-04 5.231 3.057 82 1.329 20 165.000

CA7-05 5.231 3.057 82 1.329 20 165.000

CA7-06 5.231 3.057 82 1.329 20 165.000

CA7-07 5.231 3.057 82 1.329 20 165.000

CA7-08 5.231 3.057 82 1.329 20 165.000

CA7-09 5.231 3.057 82 1.329 20 165.000

CA7-10 5.231 3.057 82 1.329 20 165.000

CA7-11 5.231 3.057 82 1.329 20 165.000

CA7-12 5.231 3.057 82 1.329 20 165.000
TM_CA7 490 443 7 40 - 4.251

ToTAL | 63262 | 37127 | 991 | 15988 | 240 [1.984.251|
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4.- MOVIMIENTO DE TIERRAS EN PLATAFORMAS DE MONTAJE

PLATAFORMA VOLUMENES_(m3) Ocupacién
Nombre Zonas Cotas Desmonte | Terraplén VTlerra Base (m?)
egetal
Celosia 515,24 95,07 535,55 1800,45
CA7-01 Grua+Acopio 486,00 7209,95 84,17 1353,63 310 452458
Acopio Palas 252,48 1401,92 894,18 3012,40
Celosia 221,84 7,41 484,57 1698,86
CA7-02 Grla+Acopio 462,80 299,31 727,46 1266,47 310 4232,57
Acopio Palas 559,82 9,39 811,13 2712,97
Celosia 1788,46 10,08 577,59 1936,16
CA7-03 Grua+Acopio 453,60 3120,02 88,35 1261,94 310 4408,94
Acopio Palas 67,07 549,03 615,73 2702,57
Celosia 49,35 2028,25 601,03 2040,83
CA7-04 Grla+Acopio 430,30 1016,53 2184,66 1262,99 310 4444,00
Acopio Palas 3884,60 344,48 946,28 3178,18
Celosia 0,54 2859,11 648,75 2194,43
CA7-05 Grua+Acopio 425,50 462,41 643,51 1053,06 310 4291,44
Acopio Palas 1,05 3582,76 920,65 3130,29
Celosia 3046,36 6,90 622,33 2083,67
CA7-06 Grua+Acopio 410,00 1539,92 36,86 1261,00 310 4235,72
Acopio Palas 2635,32 6,60 875,96 294450
Celosia 20,69 679,58 542,72 1855,40
CA7-07 Grua+Acopio 411,00 2436,07 383,79 1334,52 310 4456,20
Acopio Palas 0,13 4212,69 980,95 3315,80
Celosia 523,91 41,18 442,88 1718,92
CA7-08 Grua+Acopio 413,20 2030,89 23,76 1261,50 310 4235,80
Acopio Palas 124,06 325,29 558,94 2686,37
Celosia 0,53 1668,41 613,05 2072,61
CA7-09 Grua+Acopio 412,30 555,92 2662,68 1307,83 310 4435,36
Acopio Palas 1501,45 575,70 872,67 2930,06
Celosia 134,99 1776,55 586,19 2014,05
CA7-10 Grua+Acopio 448,90 949,69 1091,63 1311,71 310 4391,35
Acopio Palas 389,28 384,84 747,81 2754,23
Celosia 2284,35 108,04 598,63 2004,51
CA7-11 Grua+Acopio 430,50 3467,67 2909,27 1472,96 310 4924 23
Acopio Palas 5267,75 9,89 923,95 3092,10
Celosia 790,46 47,79 527,81 1806,24
CA7-12 Grua+Acopio 403,40 1421,66 130,91 1249,98 310 4327,01
Acopio Palas 1366,38 835,65 865,86 2934,07
TM-CA7 Plataforma montaje 420,00 542,23 133,32 241,88 830,04
Obra, acopios y Planta
SITE CAMIP Hor‘;igéyn - - - 750 2.500
Soeeer’ T Soewe Bame  Ooupacin
[ 50478 | 32667 | 33185 | 3720 | 114.857 |
Nota: N2 de Plataforma (1,2,3, etc) equivale a su Aerogenerador correspondiente
La seccion de firme en la plataforma de la grda principal es: 30 cm de base
Espesor de tierra vegetal 30 cm
Talud en desmonte 1H/1V
Talud en terraplén 3H/2V
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5.-MOVIMIENTO DE TIERRAS DE LOS VIALES
Volumenes (m®) Superficie
EJE Longitud [ Excavacion Excavacién Desbroce
(m) en Terraplén | en tierra Base 2
Desmonte vegetal (m%)
EJE CA7-01 852 1.571 1.267 2.352 1.773 7.841
ACCESO 1-CA7 2.206 2.193 3.618 5.915 4.632 19.696
EJE CA7-02 245 905 259 954 718 2.991
EJE GIRO CA7-01 50 410 1 260 181 852
EJE GIRO CA7-03 50 207 8 229 186 736
ACCESO 3-CA7 481 1.086 2.270 1.695 1.498 6.043
EJE CA7-08 530 898 498 1.403 1.016 4.755
ACCESO 4-CA7 764 1.255 3.360 2.251 1.901 8.087
EJE CA7-12 435 1.393 454 1.193 840 4.065
EJE CA7-10 1.606 1.866 4.312 4.453 3.266 14.833
EJE CA7-11 861 8.145 1.696 2.795 1.706 9.478
ACCESO 2-CA7 1.951 6.180 2.481 5.359 4.341 18.545
EJE CA7-04 315 5.111 514 1.359 943 4.188
EJE CA7-05 308 187 1.665 852 588 2.844
EJE CA7-06 354 472 416 1.062 851 3.506
EJE CA7-07 590 279 1.469 1.500 1.139 5.064
GIRO CA7-05 83 45 314 298 243 956
CA7-TM 188 649 108 558 384 1.816
GIRO CA7-09 138 59 394 366 301 1.162
GIRO CA7-10 50 336 0 224 162 739
GIRO CA7-11 50 1.568 0 279 181 927
GIRO CA7-12 50 362 12 237 181 771
SUMAS: 12.158 35.175 25.116 35.592 27.031 119.895

Nota:

Talud en desmonte 1H/1V

Talud en terraplén 3H/2V

Espesor de tierra vegetal 30 cm
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6.- MEDICION MOVIMIENTO DE TIERRAS DE LA CANALIZACION SUBTERRANEA

Volumenes Superficie M.L. M.L.

: Tipos de | Longitud . Longitud . .
LINEAS . Longitud CS . Hitos | Desmonte | Relleno Arena | Desbroce | Baliza |Placa PPC
Zanja total en tierra
CA7-01 a CS07 1C 2.649,00 70,00 2.579,00 |54,00 | 1.907,28 | 1.426,26 | 464,22 | 5.298,00 |2.719,00 | 2.579,00
CS03 a CA7-02 2C 244,00 0,00 244,00 6,00 175,68 131,76 43,92 488,00 488,00 488,00
CS07 a CA7-03 2C 498,00 12,00 486,00 11,00 362,88 271,08 87,48 996,00 1.008,00 | 972,00
CS07 a SET 1C 1.534,00 54,00 1.480,00 | 32,00 [ 1.104,48 825,12 266,40 | 3.068,00 | 1.588,00 | 1.480,00
SET a E/S CA7-05 3C 1.579,00 33,00 1.546,00 | 33,00 | 1.717,20 | 1.283,94 | 41742 | 3.158,00 | 4.770,00 | 4.638,00
Circunvalaciéon CA7-05 2C 33,00 0,00 33,00 2,00 23,76 17,82 5,94 66,00 66,00 66,00
E/S CA7-05 1C 52,00 0,00 52,00 2,00 37,44 28,08 9,36 104,00 52,00 52,00
E/S CA7-05 a CS25 3C 740,00 15,00 725,00 16,00 804,60 601,65 195,75 1.480,00 | 2.235,00 | 2.175,00
CS22 a CA7-04 2C 577,00 13,00 564,00 13,00 420,12 313,92 101,52 1.154,00 | 1.167,00 | 1.128,00
CS25 a CA7-07 2C 1.051,00 43,00 1.008,00 | 22,00 772,20 575,28 181,44 | 2.102,00 | 2.145,00 | 2.016,00
E/S CA7-07 MIXTA1 23,00 0,00 23,00 1,00 16,56 12,42 4,14 46,00 46,00 46,00
E/S CA7-07aTM MM 291,00 0,00 291,00 7,00 209,52 157,14 52,38 582,00 291,00 291,00
CS25 a CS29 2C 420,00 0,00 420,00 9,00 302,40 226,80 75,60 840,00 840,00 840,00
CS29 a CA7-08 1C 1.079,00 32,00 1.047,00 | 23,00 776,88 580,74 188,46 | 2.158,00 | 1.111,00 | 1.047,00
CS32 a CA7-09 2C 375,00 0,00 375,00 9,00 270,00 202,50 67,50 750,00 750,00 750,00
CS29 a CS41 1C 1.737,00 82,00 1.655,00 | 36,00 | 1.250,64 933,06 297,90 | 3.474,00 | 1.819,00 | 1.655,00
CS41 a CA7-12 2C 990,00 17,00 973,00 21,00 718,92 537,66 175,14 1.980,00 | 1.997,00 | 1.946,00
Pagina 7 ANEJO 2








I CAQLECIO QEICIAL _DE INGENIEROS

® INDUSTRIALES DE ARA¢ON Y LA RIOJA
N°.Colegiado.: 00$2207
, DAVID GAVIN ASSO
Cl | ] PARQUE EOLICO “CATALINA VII” Noviempre 2023 - vobs2es-23a
DE FECHA : 4/1p/23
Copenhagen Infrastructure Partners EVIS ﬂ DO
Volumenes Superficie M.L. M.L.
: Tipos de | Longitud . Longitud . .
LINEAS . Longitud CS . Hitos | Desmonte | Relleno Arena | Desbroce | Baliza |Placa PPC
Zanja total en tierra

CS41aCS46 1C 967,00 5,00 962,00 [20,00 | 696,24 521,88 | 173,16 | 1.934,00 [ 97200 [ 962,00
CS46 a CA7-10 1C 589,00 18,00 571,00 [ 13,00 [ 424,08 316,98 | 102,78 | 1.178,00 | 607,00 [ 571,00
CS46 a CA7-11 2C 920,00 0,00 920,00 [ 19,00 [ 66240 496,80 | 165,60 | 1.840,00 [ 1.840,00 | 1.840,00

Resumen 1C [ 903735 | 27405 | 8.763,30 [ 189,00] 6.506,89 | 4.863,73 | 1.577,39 | 18.074,70 | 9.311,00 | 8.763,00 |

Resumen 2C [ 536340 | 8925 | 5.274,15 [ 118,00] 3.893,78 | 2.912,30 | 949,35 | 10.726,80 | 10.816,00 | 10.548,00 |

Resumen 3C | 243495 | 5040 | 2.384,55 | 51,00 | 2.647,89 | 1.979,87 | 643,83 | 4.869,90 | 7.355,00 | 7.154,00 |

Resumen MIXTA1 | 2415 | 0,00 | 2415 | 100 | 1739 | 1304 | 435 | 4830 | 4830 | 4830 |

Resumen MIXTA2 | 0,00 | 0,00 | o000 | oo0] o000 [ o000 | 000 | o000 | o000 | o000 |

Resumen MM [ 30555 | 0,00 | 30555 | 7,00 | 22000 | 16500 | 5500 | 611,10 | 30555 | 30555 |

SUMA TOTAL [17.16540 [ 41370 [ 16.751,70 | 366,00 13.285,94 | 9.933,93 | 3.229,92 | 34.330,80 | 27.835,85 | 26.818,85 |

Nota: Los tipos de zanja "MM","MIXTA1","MIXTA2","1C","2C" y "3C" vienen especificados, con sus dimensiones, en plano "Secciones Tipo Zanjas de Cableado".
Zanja Tipo "1C": Zanja para 1 circuito Zanja Tipo "MM": Zanja para 1 circuito BT
Zanja Tipo "2C": Zanja para 2 circuitos  Zanja Tipo "MIXTA 1": Zanja para 1 circuito MT+1circuito BT
Zanja Tipo "3C": Zanja para 3 circuitos ~ Zanja Tipo "MIXTA 2": Zanja para 2 circuitos MT+1circuito BT
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7.- MEDICION MOVIMIENTO DE TIERRAS DE CRUCES
HORMIGONADOS
Cruce Mediciones
Ne¢ de C.S. Situacion EJE P.K. Ne Circuitos | Longitudes | A (ml.) B (m.l) HM-20 (m®)
1 Camino existente - 1 4,00 8,00 8,00 0,66 Kol
2 Carretera A-1407 - 1 10,00 20,00 20,00 1,64 'c%
3 EJE CA7-02 0+070 1 24,00 48,00 48,00 3,95 o
4 Camino existente - 1 14,00 28,00 28,00 2,30 >
5 Camino existente - 1 6,00 12,00 12,00 0,99 \g
6 Camino existente - 1 6,00 12,00 12,00 0,99 %
7 Camino existente - 1 6,00 12,00 12,00 0,99 <
8 Camino existente - 2 6,00 18,00 12,00 1,52 3
9 EJE GIRO CA7-03 0+030 2 6,00 18,00 12,00 1,52 @
10 Camino/Antiguo Ferrocarril - 1 10,00 20,00 20,00 1,64 <
11 Camino existente - 1 6,00 12,00 12,00 0,99 7
12 Carretera N-211 - 1 15,00 30,00 30,00 2,47 3
13 Camino existente - 1 6,00 12,00 12,00 0,99 £
14 Camino existente - 1 6,00 12,00 12,00 0,99 g
15 Cauce existente - 1 5,00 10,00 10,00 0,82 'OE)
16 Camino existente - 1 6,00 12,00 12,00 0,99 g
17 Camino existente - 3 8,00 32,00 16,00 2,73 £
18 Camino existente - 3 8,00 32,00 16,00 2,73 3
19 Acequia existente - 3 6,00 24,00 12,00 2,05 =
20 Camino existente - 3 6,00 24,00 12,00 2,05 g
21 Cauce existente - 3 5,00 20,00 10,00 1,71 o
22 EJE ACCESO 2-CA7 1+220 3 9,00 36,00 18,00 3,07 -g,
23 Camino existente - 2 13,00 39,00 26,00 3,29 %
24 Camino existente - 3 6,00 24,00 12,00 2,05 @]
25 EJE ACCESO 2-CA7 0+560 1 8,00 16,00 16,00 1,32 g
26 Camino existente - 1 5,00 10,00 10,00 0,82 ”n
27 Camino existente - 1 19,00 38,00 38,00 3,12 _S
28 Camino existente - 1 11,00 22,00 22,00 1,81 §
29 EJE ACCESO 2-CA7 0+130 1 11,00 22,00 22,00 1,81 @©
30 Cauce existente - 1 5,00 10,00 10,00 0,82 5
31 Camino de Castelseras - 1 11,00 22,00 22,00 1,81 S
32 EJE ACCESO 3-CA7 - 1 11,00 22,00 22,00 1,81 o
33 Camino existente - 1 5,00 10,00 10,00 0,82 Es
34 Camino de Castelseras - 1 11,00 22,00 22,00 1,81 'g
35 Camino existente - 1 6,00 12,00 12,00 0,99 %
36 Camino existente - 1 6,00 12,00 12,00 0,99 ©
37 Camino existente - 1 6,00 12,00 12,00 0,99 o
38 Canal de Calanda-Alcafiiz - 1 15,00 30,00 30,00 2,47 f=2
39 Camino existente - 1 13,00 26,00 26,00 2,14 o
40 Cauce existente - 1 5,00 10,00 10,00 0,82 g
£
3
g
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Cruce Mediciones
Ne¢ de C.S. Situacion EJE P.K. Ne Circuitos | Longitudes | A (ml.) B (m.l) HM-20 (m®)
41 EJE CA7-10 0+100 1 9,00 18,00 18,00 1,48
42 Camino existente - 2 7,00 21,00 14,00 1,77
43 Camino existente - 2 5,00 15,00 10,00 1,27
44 Camino existente - 2 5,00 15,00 10,00 1,27
45 Camino existente - 1 5,00 10,00 10,00 0,82
46 EJE CA7-11 0+060 1 9,00 18,00 18,00 1,48
47 EJE GIRO CA7-10 - 1 9,00 18,00 18,00 1,48
Suma Cruce 1 circuitos 319 638 638 52
Suma Cruce 2 circuitos 44 132 88 11
Suma Cruce 3 circuitos 50 202 101 17
Total cruces hormigonados| 414 | 972 827 | 81 |
Notas:
1= Zanja 1 Circuito 2= Zanja 2 Circuitos 3= Zanja 3 Circuitos Mx1= Zanja mixta 1C+BT BT= Zanja bt
A= Tubos Coarrguados de Polietileno diametro 200
B= Tubos Coarrugados de Polietileno diametro 90
HM-20= Hormigén de refuerzo en zanja
Nota: Mov. de tierras de cruces contemplados en mediciones de canalizacion Red Subterranea M.T.
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TUBOS HORMIGON
Longitud O.D. (m)

N2 de O.D. Situacion EJE P.K. Tubo 2400 | Tubo 2600 | Tubo @ 800 |[Marco 2,00 x 1,50 Marco 2,00 x 2,00| Observaciones
0.D.T1 ACCESO 1-CA7 0+660 30,0
0.D.T2 ACCESO 1-CA7 0+960 10,0
0.D.T3 ACCESO 1-CA7 1+840 30,0
0.D.T4 ACCESO 2-CA7 0+900 10,0
0.D.T5 ACCESO 2-CA7 14120 10,0
0.D.T6 EJE CA7-07 0+100 20,0
0.D.T7 GIRO CA7-09 0+040 10,0
0.D.T8 ACCESO 3-CA7 0+300 10,0
0.D.T9 EJE CA7-08 0+500 20,0
0.D.T10 ACCESO 4-CA7 0+060 30,0
O.D.T 11 EJE CA7-10 0+400 30,0
0.D.T12 EJE CA7-11 0+080 10,0
0.D.T13 EJE CA7-10 0+420 10,0

SALVACUNETAS 50,0 50,0
Suma Tubo 400 =
Suma Tubo 600 = 120,0
Suma Tubo 800 =
Suma Marco 2,00 x 1,50 =

Suma Marco 2,00 x 2,00 =

OBRAS DE DRENAJE NO PREVISTAS EN PROYECTO

Longitud O.D. (m)

| _NedeO.D. | Situacion EJE [ P.K. | Tubo 400 [ Tubo 2600 | Tubo & 800 |M_arco 2,00 x 1,00 Marco 2,00 x 1,50 Observacionesl
L obT14 | EJE CA7-11 [ o0+540 10,0 [
Sumas | 100 | 0.0 |

En el estudio hidrolégico no se contempla la presente obra de drenaje, ni se cuantifica en mediciones, por no

tener entidades hidrologi o ser las de un fio no iderable.
VADOS HORMIGONADOS
Mediciones
m m
N2 de O.D. Situacion EJE P.K. Dimensiones HA-30 Mallazo
V.H1* ACCESO 1-CA5-TRAMO 1 0+020 27,0*7,0%0,2 37,8 264,6
VH2 EJE CA7-01 0+100 10,0*7,0*0,2 14,0 98,0
V.H3 EJE CA7-01 0+200 15,0*7,0*0,2 21,0 147,0
V.H4 EJE CA7-01 0+700 10,0*7,0*0,3 14,0 98,0
V.H 5* ACCESO 1-CA5-TRAMO 1 1+260 20,0*7,0%0,2 28,0 196,0
V.H6 EJE CA7-02 0+100 57,0*7,0*0,3 79,8 558,6
VH7 ACCESO 1-CA7 1+320 21,0*7,0%0,4 29,4 205,8
V.H8 ACCESO 2-CA7 0+600 37,0*7,0*0,5 51,8 362,6
V.H9 ACCESO 2-CA7 1+620 36,0*7,0%0,3 50,4 352,8
V.H10 EJE CA7-04 0+060 13,0*7,0*0,4 18,2 127,4
V.H11 EJE CA7-07 0+020 12,0*7,0*0,6 16,8 117,6
V.H12 EJE CA7-07 0+280 25,0*7,0*0,7 35,0 245,0
V.H13 EJE CA7-08 0+060 13,0*7,0*0,4 18,2 127,4
V.H14 EJE CA7-10 0+880 14,0*7,0*0,5 19,6 137,2
V.H15 EJE CA7-12 0+120 15,0*7,0*0,8 21,0 147,0
Sumas | 4550 | 31850 |

Las dimensiones de las obras de fabrica y de los V.H.s hormigonados son orientativas, debiéndose ajustar en obra segun
requerimentos exigidos por la Propiedad, los Organismos Afectados y la propia obra.

NOTA*: Los vados VH_01 y VH_05 pertenecen al vial de Acceso 1-CA5-Tramo 1, son objeto de otro proyecto.
Estan contabilizados y valorados en el proyecto de PE Catalina V.
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9.- HIDROSIEMBRA
Vial . l-\.rea de
hidrosiembra (m2)
EJE CA7-01 0
ACCESO 1-CA7 26
EJE CA7-02 0
EJE GIRO CA7-01 0
EJE GIRO CA7-03 0
ACCESO 3-CA7 257
EJE CA7-08 28
ACCESO 4-CA7 375
EJE CA7-12 74
EJE CA7-10 589
EJE CA7-11 363
ACCESO 2-CA7 0
EJE CA7-04 88
EJE CA7-05 455
EJE CA7-06 0
EJE CA7-07 48
GIRO CA7-05 0
CA7-TM 0
GIRO CA7-09 0
GIRO CA7-10 0
GIRO CA7-11 0
GIRO CA7-12 0
TOTAL 2.303
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10.- BALANCE DE TIERRAS

E-VISADO

Voliimenes (m°)
B Tierra Importacion
en Terraplén |A Vertedero P .
Vegetal Firme
Desmonte
VIALES 35.175 25.116 10.059 35.592 27.031
CIMENTACIONES 51.856 37.127 14.729 0 0
PLATAFORMAS 50.478 32.667 17.811 33.185 3.720
ZANJAS 13.286 9.934 3.352 10.299 0
SUMAS:| 150.795 104.844 45.951 79.076 30.751
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1.- INTRODUCCION

El Parque Edlico “Catalina VII” se encuentra ubicado en el término municipal

Calanda (provincia de Teruel). El proyecto consta de 12 aerogeneradores del

modelo N175-6.8 de Nordex o similar, de 6,8 MW de potencia unitaria, con 175 m de

diametro de rotor y 120 m de altura de buije.

Las posiciones de los aerogeneradores del Parque Eodlico “Catalina VII” en

coordenadas UTM (respecto al huso 30 y sobre el sistema de referencia geodésico

ETRS89) son las siguientes:

COORDENADAS UTM, HUSO 30
NUM. AERO ETRS89
X Y

CA7-01 731.312 4.537.158
CA7-02 732.055 4.537.530
CA7-03 732.394 4.538.177
CA7-04 734.586 4.536.981
CA7-05 734.869 4.537.445
CA7-06 735.619 4.537.707
CA7-07 735.869 4.538.198
CA7-08 735.325 4.536.240
CA7-09 735.684 4.536.667
CA7-10 737.207 4.536.613
CA7-11 737.665 4.537.427
CA7-12 737.412 4.538.049

Tabla 1 — Ubicacién de los aerogeneradores

La evacuacion de la energia generada se realizara a través de cuatro circuitos de

33kV, a la Subestacion eléctrica “Calanda Este” 33/220kV”, objeto de otro proyecto.

La red de viales del Parque Edlico esta constituida por el vial de acceso al parque y

E-VISADO

los viales interiores de acceso a los aerogeneradores para su montaje y

mantenimiento.
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Los accesos al Parque Eodlico se encuentran localizados a en la Carretera-1407 y

también en el denominado Camino de Castelseras que se localiza al Este del

municipio de Calanda.

Desde la Carretera A-1407

- Desde la A-1407, aproximadamente en su PK. 2+100, mediante su

Eje_Acceso 1-CA7 se accede al grupo de aerogeneradores (CA7-02 y CA7-

03).

- Y aproximadamente en su PK. 1+900 de la carretera A-1407 se entronca

con el Eje_Acceso 1-CA5-TRAMO 1 (vial perteneciente al proyecto del “PE

Catalina V”). Desde este eje compartido con el PE Catalina V, se accede al

aerogenerador (CA7-01).

Desde el Camino de Castelseras (Calanda-Castelseras)

E-VISADO

- Por orden, direccion Calanda a Castelserds, en las coordenadas x, y
(735.297, 4.536.704), se entronca en el camino con el Eje_Acceso 3-CA7,
desde donde se accede al grupo de aerogeneradores (CA7-08 y CA7-09).

- A continuacion, en las coordenadas aproximadas x, y (735.635, 4.537.026)

se entronca en el camino con el denominado Eje_Acceso 2-CA7, desde el que
se accede al grupo de aerogeneradores (CA7-04, CA7-05, CA7-06, CA7-07 y

TM-CA7).

- Y el dltimo entronque en este camino tiene lugar aproximadamente en las

coordenadas X, y (736.701, 4.537.833), donde se enlaza con el Eje_Acceso 4-

CA7 desde el que se accede al grupo de aerogeneradores (CA7-10, CA7-11y

CA7-12).

A satel
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2.- OBJETO

El objeto de este informe es realizar un estudio de hidrologia para definir los cauces
que vierten sobre las infraestructuras del proyecto y determinar los caudales de
diseno; y un estudio hidraulico para disefar el sistema de drenaje del Parque Edlico
" Catalina VII".
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3.-METODOLOGIA

La metodologia y alcance empleados se basan en:

e Norma 5.2- I.C de Drenaje Superficial editada por Ministerio de Fomento en
febrero 2016 (Orden FOM/298/2016, de 15 de febrero, por la que se aprueba
la norma 5.2 — IC drenaje superficial de la Instruccion de Carreteras.
Publicada en el BOE n® 60 de 10 de marzo de 2016.

e Maximas lluvias diarias en la Espafia Peninsular. Ministerio de Fomento. 1999.

e Guia Metodoldgica del Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundaciones
(en adelante, SNCZI) del MAPAMA.

e Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el Cédigo
Estructural.

Se ha desarrollado un estudio hidrolégico para definir las precipitaciones de
proyecto, considerando distintos periodos de retorno.

Con los viales de acceso previamente definidos, se han analizado los distintos
puntos que presentan necesidad de disponer obras de drenaje, mediante la
delimitacion precisa de las cuencas hidrolégicas. Esta delimitacién se ha llevado a
cabo mediante un modelo digital del terreno “MDT” con resolucién de 2m, obtenido
del centro de descargas del CNIG en formato ASCII.

Partiendo del modelo digital del terreno se ha obtenido un mapa de pendientes, que
junto con el mapa de usos de suelo Corine Land Cover 2018 y el mapa de
permeabilidad del IGME, han servido para obtener los valores medios en cada
cuenca de Po (umbral de escorrentia).

Con esta informacion se obtienen los caudales de proyecto para el
dimensionamiento de las obras de drenaje. El método de célculo de los caudales
que desaguan las cuencas delimitadas se ha decidido en funcion del tamafo de
dichas cuencas (método racional, cuencas < 50km?).

De acuerdo al periodo de retorno correspondiente a cada situaciéon, se han tomado
los caudales de proyecto para la definicion de la geometria final de las obras de
drenaje.
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4.-ESTUDIO HIDROLOGICO

Segun la norma 5.2. — I.C. de Drenaje Superficial, “El caudal maximo anual
correspondiente a un determinado periodo de retorno QT, se debe determinar a
partir de la informacion sobre caudales maximos que proporcione la Administracion
Hidraulica competente. En caso de no disponer de dicha informacién, se debe
calcular a través de la metodologia que se establece en este capitulo.”

La eleccién del método de célculo mas adecuado a cada caso concreto debe seguir
el siguiente procedimiento en cuencas de area inferior a cincuenta kildmetros
cuadrados (A < 50 km?):

eUtilizacibn de datos sobre caudales maximos proporcionados por la
Administracién Hidraulica.

¢Si la Administracion Hidraulica no dispone de datos sobre caudales maximos se
debe aplicar el método racional.

Para la determinacion de la informacién hidrolégica de partida, se hace uso de la
publicacion Maximas Lluvias Diarias en la Espafia Peninsular, publicada por el
Ministerio de Fomento, y que permite obtener valores de precipitacion maxima diaria
asociada a diferentes periodos de retorno.

Para ello, esta publicacién recoge en un mapa con dos parametros asociado a la

zona de estudio:
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oPt: Maxima precipitacién media anual, en milimetros.

¢Cy: Coeficiente de variacion.

Los valores asociados a este proyecto son Pt = 48 mm.; Cv = 0,40; obtenidos a partir
de la hoja 4-2 “Zaragoza”, de la que se extrae la siguiente imagen:
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Figura 1 — Valores de Pq y C,. “Maximas Lluvias en la Espafia Peninsular’. de proyecto en circulo rojo.

Zona de proyecto en circulo rojo.

A partir de estos valores, y siguiendo nuevamente el proceso descrito en la

publicacion indicada, se determina el valor del factor de amplificacién “Kt” asociado a

cada periodo de retorno, partir de la siguiente tabla.

PERIODO DE RETORNO EN ANOS (T)

C. 2 5 10 25 50 100 200 500
0.30 0.935 1.194 1.377 1.625 1.823 2022 | 2.251 2.541
0.31 0.932 1.198 1.385 1.640 1.854 2.068 2296 | 2.602
0.32 0.929 1.202 1.400 1.671 1.884 2.098 2.342 2.663
0.33 0.927 1.208 1415 1.686 1.815 | 2.144 2.388 2.724
0.34 0.924 1.213 1.423 1.717 1.830 2.174 2.434 2.785
0.35 0.921 1.217 1.438 1.732 1.961 2.220 2480 | 2831
0.36 0919 1.225 1.446 1.747 1.891 2.251 2525 | 2.892
0.37 0917 1.232 1.461 1.778 | 2.022 2.281 257 2953
0.38 0.914 1.240 1.469 1.793 | 2.052 2327 | 2.617 3.014
0.39 0.912 1.243 1.484 1.808 | 2.083 2.357 2.663 3.067
0.40 0.909 1.247 1.482 1.839 | 2.113 2.403 2.708 3.128
0.41 0.906 1.255 1.507 1.854 | 2.144 2.434 2.754 3.189
0.42 0.904 1.259 1.514 1.884 | 2.174 2.480 2.800 3.250
0.43 0.901 1.263 1.534 18900 | 2205 | 2510 | 2.846 3.3
0.44 0.898 1.270 1.541 1.915 | 2.220 2.556 2.892 3372

Figura 2 — Valores de factores de multiplicacién K: asociados a un periodo de retorno y un coeficiente

de variacion C.. “Maximas Lluvias en la Espafa Peninsular”

@A satel
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La precipitacibn maxima diaria “Pq” asociada a cada periodo de retorno “T” viene
determinada por la siguiente expresién:

Pa (T) = Pt .Kt (T)

En la siguiente tabla se recogen los valores resultantes, sobre los que se realizaran
los célculos en siguientes apartados:

Precipitaciones maximas diarias asociadas a un periodo de
retorno

Pt (mm) 48 mm Cv 04
Tmco (anos) 7 CvTMCO 1,36
T (ahos) 2 5 10 25
Kt 0,909 1,247 1,492 1,839
Pd (mm) 43,632 59,856 71,616 88,272
T (afios) 50 100 200 500
Kt 2,113 2,403 2,708 3,128
Pd (mm) 101,424 115,344 129,984 150,144

Tabla 2 — Precipitaciones maximas diarias asociadas a diferentes periodos de retorno.

Determinacion de las cuencas vertientes

En base a la topografia del &mbito, las fotografias aéreas disponibles y el trazado de
los nuevos viales se han acotado un total de 28 cuencas interceptadas por los viales

del parque edlico, que requieren obras de drenaje transversal.

El recorrido del agua de cada cuenca para determinar el tiempo de concentracion se
obtiene mediante andlisis de la topografia y herramientas GIS. Este recorrido puede
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ser por la cuneta o por zona de drenaje natural. En caso de simplificar el recorrido,
se debe realizar siempre reduciendo la longitud (del lado de la seguridad), nunca

aumentandola.

En la siguiente imagen se muestran, sombreadas en color, las diferentes cuencas de
estudio. Las zonas en las que no aparecen cuencas asociadas a los viales discurren
sobre crestas, lo que permite gestionar su drenaje a través de cunetas, ya que no se

interceptan cuencas significativas.
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La imagen puede verse ampliada en las laminas incluidas en el anexo de este

documento.

Figura 3 — Cuencas de estudio

El trazo vial del parque edlico divide ciertas cuencas para el calculo de las obras de

drenaje, se calcula los caudales en funcién al area de influencia de la cuenca en

cada ODT, de esta manera se observa cuencas cuya area de influencia incluye otras

cuencas, se detallan las cuencas que presentan esta relacién:

*La cuenca CA7_01 incluye a la cuenca CA7_05.

*La cuenca CA7_06 incluye a las cuencas CA7_01, 02, 03, 04 y CA7_05.

*La cuenca CA7_07 incluye a la cuenca CA7_06.

*La cuenca CA7_09 incluye a la cuenca CA7_08.

*La cuenca CA7_11 incluye a las cuencas CA7_14y CA7_15.

*La cuenca CA7_12 incluye a las cuencas CA7_13.

*La cuenca CA7_16 incluye a las cuencas CA7_11, 12,13, 14 y CA7_05
*La cuenca CA7_20 incluye a la cuenca CA7_19.

*La cuenca CA7_24 incluye a la cuenca CA7_25y CA7_26.

*La cuenca CA7_23 incluye a la cuenca CA7_24, CA7_25y CA7_26
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Método racional

El caudal maximo anual Qr, correspondiente a un periodo de retorno T, se calcula

mediante la formula:

_KT.te) C-A-K,
L 3.6

Siendo:

e Qr:caudal maximo anual correspondiente al periodo de retorno T, en el punto
de desagtie de la cuenca. [m3/s]

¢ A:area de la cuenca. [km?]

e |(T,tc):intensidad media del evento de precipitacion con una duracion igual al
tiempo de concentracion del area de drenaje. [mm/h]

¢ C:coeficiente de escorrentia de la cuenca.

e Ki:coeficiente de uniformidad en la distribucién temporal de la precipitacion.

— Linea divisoria con olras cuencas

Recorrido mas largo

Punto de desagie

Figura 4 — Esquema de cuenca. (Fuente: Norma 5.2- I.C de Drenaje Supetrficial)
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Las formulas que definen los factores de la formula general, son los siguientes:

Intensidad de Precipitacion, |

La intensidad de precipitacion | (T, t) correspondiente a un periodo de retorno T, y a
una duracién del aguacero t, a emplear en la estimacién de caudales por el método
racional, se obtendra por medio de la siguiente férmula:
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I(T,t) = Iq - Fipe

Siendo:

e ls:intensidad media diaria de precipitacion corregida correspondiente al periodo
de retorno T caudal maximo anual correspondiente al periodo de retorno T.
[mm/h]

e Fint: factor de intensidad

La intensidad de precipitacion a considerar en el célculo del caudal maximo anual
para el periodo de retorno T, en el punto de desaglie de la cuenca Qr, es la que
corresponde a una duracion del aguacero igual al tiempo de concentracién (t = tc) de
dicha cuenca.

Coeficiente de Uniformidad, Kt

El coeficiente Kitiene en cuenta la falta de uniformidad en la distribucién temporal de
la precipitacion. Se obtendra a través de la siguiente expresion:

e
e

A | .
. T, 125 + 14

Siendo:

Ki:coeficiente de uniformidad

Tc:tiempo de concentracién [horas]
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Coeficiente de simultaneidad o factor reductor, Ka

El factor reductor de la precipitacion por area de la cuenca tiene en cuenta la no
simultaneidad de la lluvia en toda su superficie.

eSi A< 1km?

eSiA21km? logip A

Precipitacion maxima corregida sobre la cuenca, Pd’
r
Py’ =Ky Py

Siendo:
*P4":precipitacion maxima diaria corregida [mm]
eKa:coeficiente de simultaneidad

eP4:precipitacion maxima diaria [mm]
La intensidad media diaria de precipitacion corregida, la

La intensidad media diaria de precipitacion corregida correspondiente al periodo de

retorno T, se obtiene en mm/h mediante la férmula.

Py - Ky
la ="
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Siendo:

elq:intensidad media diaria de precipitacién corregida correspondiente al periodo
de retorno T. [mm/h]
ePq:precipitacion diaria correspondiente al periodo de retorno T. [mm/h]

eKa:factor reductor de la precipitaciéon por area de la cuenca
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Tiempo de Concentracion, tc

Es el tiempo minimo necesario desde el comienzo del aguacero para que toda la
superficie de la cuenca esté aportando escorrentia en el punto de desagiie. Se
obtiene calculando el tiempo de recorrido mas largo desde cualquier punto de la

cuenca hasta el punto de desagle, mediante las siguientes formulaciones:

t, = 03- Lcﬂ.'—'"!: _}{_—0209

Siendo:
otc: tiempo de concentracion [h]
el c:longitud del cauce mayor [km]

oJc:pendiente promedio del cauce mayor

En aquellas cuencas principales de pequeno tamano en las que el tiempo de
recorrido en flujo difuso sobre el terreno sea apreciable respecto al tiempo de
recorrido total, el tiempo de concentracion se debe determinar dividiendo el recorrido
de la escorrentia en tramos de caracteristica homogéneas inferiores a trescientos

metros de longitud (300 m) y sumando los tiempos parciales obtenidos.

Se considera que se da esta circunstancia cuando el tiempo de concentracion
obtenido con la formula anterior sea igual o inferior a 15 minutos (tc < 0,25 horas).

Para estos casos, el tiempo de concentracion se obtendra como se ha indicado,
dividiendo el recorrido de la escorrentia en tramos inferiores a 300 metros, y

aplicando la férmula siguiente:
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0408 . 0312 5 —0209
Jair

ta‘a,r" = 2~L:ﬁr if

ﬂﬂ

Siendo:
otairitiempo de recorrido en flujo difuso sobre el terreno [h]
engir:coeficiente de flujo difuso [km]
eLqit:longitud de recorrido en flujo difuso [km]

eJdit:;pendiente media
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El valor del coeficiente “nqit” de flujo difuso se obtiene a partir de la siguiente tabla:

Tabla 3 — Valores del coeficiente de flujo difuso “ngi”

1,000 |

Cobertura del terreno Nait
Pavimentado o revestido 0,015
' Sin vegelacion 0,050
Con vegetacion escasa 0,120
No pavimentado nirevestido | I
Con vegetacion media 0,320
Con vegetacion densa 1,000

Para el presente proyecto se ha optado por emplear un valor genérico de ndit =

0,120, que en general queda del lado de la seguridad teniendo en cuenta la zona del

proyecto.

El valor del tiempo de concentracion “tc” se obtendra, para los casos de aplicacién

del flujo difuso, a partir de la siguiente tabla.

tsr (Minutos) tc (minutos)

s5 5

5% < 40 tar
z 40 40

Cuenca tair (Min) Tc(min)
CA7_01 134,265 40
CA7 02 12,076 12,076
CA7_03 32,591 32,591
CA7_04 12,218 12,218
CA7_05 92,176 40
CA7_06 138,998 40
CA7_07 139,551 40
CA7_08 61,717 40
CA7_09 87,523 40
CA7_10 141,990 40
CA7_11 160,064 40
CA7 12 44,882 40
CA7_13 35,540 35,540
CA7_14 157,022 40
CA7_15 37,056 37,056
@1} satel Pagina 14 ANEJO 3
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Cuenca tair (Min) Tc(min)
CA7_16 160,128 40
CA7_17 70,075 40
CA7_18 92,042 40
CA7_19 69,153 40
CA7_20 72,979 40
CA7_21 50,608 40
CA7_22 136,091 40
CA7_23 93,391 40
CA7_24 59,547 40
CA7_25 20,363 20,363
CA7_26 24173 24173
CA7_27 24,058 24,058
CA7_28 39,199 39,199

Tabla 4 — Valores del coeficiente de flujo difuso “nai’

Factor de intensidad, Fa

El factor de intensidad introduce la torrencialidad de la lluvia en el area de estudio y

depende de la duracién del aguacero t, a partir del indice de torrencialidad 11/lq.

Siendo:

E. = {IIKIH}H.SEB?—E.EES?T
a

e Fa:factor de intensidad

e t: duracion del aguacero [horas]

e l1/ls:indice de torrencialidad que expresa la relacién entre la intensidad de

precipitacion horaria y la media diaria corregida. Su valor se determina en

funcién de la zona geogréfica, a partir del mapa siguiente:

A satel
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Figura 5 — Mapa de torrencialidad (11/l5) (Fuente: Norma 5.2- I.C de Drenaje Superficial)
Coeficiente de Escorrentia, C
El coeficiente de escorrentia C, define la parte de la precipitacién de intensidad | (T,

tc) que genera el caudal de avenida en el punto de desagle de la cuenca. El
coeficiente de escorrentia C, se obtendra mediante la siguiente formula:
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. SiPd'KAEO,
C=0
. SiPd-HA}U,

(42— 1) (o 2+ 3)

(PdPnKA +11)

C =
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Siendo:

«C:coeficiente de escorrentia
eP4:precipitacion maxima diaria [mm]
eKa:factor reductor de la precipitaciéon por area de la cuenca

ePo:umbral de escorrentia [mm]
Umbral de Escorrentia, Po

El umbral de escorrentia Po, representa la precipitacion minima que debe caer sobre
la cuenca para que se inicie la generacion de escorrentia. Se determinara mediante

la siguiente formula:
Po=Py -B

Siendo:

ePo:umbral de escorrentia [mm]
Py :valor inicial del umbral de escorrentia [mm]

o(3: coeficiente corrector del umbral de escorrentia
El valor inicial del umbral de escorrentia Po', se determinara a partir de:

eMDTO02: Modelo digital del terreno con paso de malla de 2 m, disponible en el
centro de descargas del CNIG en formato ASCII.
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*MALIPER: Mapa litoestratigrafico y de permeabilidades a escala 1/200.000
facilitado por el IGME en formato shape.
¢CORINE LAND COVER: Mapa de usos del suelo en Espana, disponible en el

centro de descargas del CNIG en formato shape, actualizado en 2018.
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A continuacién, se resume brevemente el procedimiento operativo:

A partir de las cuencas ya definidas, se solapa la informacién de usos del suelo.
Estos usos del suelo vienen clasificados segun los cédigos recogidos en la tabla de
umbrales de escorrentia de la Instruccién de Carreteras segun el proyecto europeo

Corine Land Cover 2000, actualizado en 2018. (Tabla 2.3 de la Instruccién).

728000 730000 732000 __734000 736000

LEYENDA
—— Contormos 771 Mosaico de aultivos anuales
—— PE "Catalina VII" oon prados y praderas
3 cuencas de estudio I olivares

7 Prados y prade
Usos de Suelo ; d ¥ i 1as g
| Cultivos anuales asociados con Tepdo whano continuo 4:;'
cultivos permanentes en secano [T Terrenos regados

permanentemente
B tagos y fagunas "] Tierras de labor en secano

& [ Mosaico de cultivos agricolas en secano = Urhanlza&fiones )

con espadios significativos de vegetacion I Vegetacion esclerdfila

natural - I Zonas industriales y comerciales
732000 734000 736000

| 7 Frutales

Figura 6 — Usos del suelo

Ademas del uso del suelo, la Instruccion de Carreteras proporciona valores
diferentes de umbral de escorrentia inicial en funcion de si la pendiente del terreno
es mayor o menor del 3%, para determinados usos del suelo.

Se realiza un mapa de pendientes a partir del modelo digital del terreno. Como
puede apreciarse la amplia mayoria de las cuencas de estudio se ubica en zonas
con pendientes por encima del 3%, por lo que se ha considerado este criterio con
caracter general en los calculos hidrolégicos:
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732000

734000

Figura 7 — Mapa de pendientes

LEYENDA
—— PE "Catalina VII"
[ cuencas de estudio

Pendientes
B <=3

-3

Siguiendo una metodologia andloga, se crea un mapa de permeabilidades en la

zona a partir de la informacion del mapa MALIPER facilitada por el IGME.

728000 730000 732000

734000

— Contomos
— PE "Catalina VII"

736000

Il MUY ALTA

[ cuencas de estudio Il ALTA

I MEDIA
[ BAIA

734000

Figura 8 — Mapa de permeabilidad

736000
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A partir de este mapa, se establece una equivalencia entre las permeabilidades
obtenidas y la clasificacibn de tipos de suelo que figura en la Instruccion de

Carreteras y que se recoge a continuacion:

Infiltracién (cuando estan
Grupo muy hiimedos) Potencia Textura Drenaje
) Grande Arenosa
A Rapida Arbrioimoss Perfecto
Franco-arenosa
Franca
B Moderada Media a grande Franco-arcillosa- Bueno a moderado
arenosa
Franco-limosa
Franco-arcillosa
(] Lenta Media a pequefia ::::o—amllo-lr- Imperfecto
_ _ Arcillo-arenosa
. Pequefio (litosuelo) _
D Muy lenta u horizontes de ar- | Arcillosa Pobre o muy pobre
cilla

Nota: Los terrenos con nivel freatico alto se incluiran en el Grupo D.

Tabla 5 — Grupos hidroldgicos del suelo a efectos de la determinacion del valor inicial del umbral de
escorrentia. Instruccion 5-2 1.C.

Nota: El estudio geoldgico-geotécnico utilizo informacion bibliografica del IGME y CHE, tomando en

consideracion el mismo, es posible aplicar los criterios de equivalencia de permeabilidades de
MALIPER.

La relacién empleada entre los valores de MALIPER y de la Instruccion de carreteras

son:
Permeabilidad MALIPER | Grupo de suelo (I.C.)
MUY ALTA A
ALTA B
MEDIA C
BAJA C
MUY BAJA D

Tabla 6 — Relacion entre permeabilidad segun MALIPER y grupo de suelo.

A continuacion. se intersecan las capas SIG de cuencas vertientes, usos del suelo y
permeabilidades, y se obtienen mediante media ponderada los valores iniciales del

umbral de escorrentia asociado a cada cuenca.
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. . Mosaico de cultivos Mosaico de cultivos M_osaico 0 M_osaico 0
ssosDESUELD | ey e |TIeTestelaoren | agrcolason secanocon | agrcolasensecanocon | Vegetacion | Tejdo wbano | ves Stuses. | culos apuses
P < 3% P> 3% espacios significativos de espacios significativos de esclerofila continuo praderas praderas
vegetacion natural P <3% | vegetacion natural P 23% P <3% P >3%
GRUPOS
DE GRUPOS
SUELO DE C C C C C C C C
(PERMEA- | SUELO
BILIDAD)
Po, i
(TABLA 2.3 NORMA 14 12 13 9 14 1 13 9
5.2-IC)
CA7_01 457408,946 125799,949
CA7 02 753,351 1263,976
CA7_03 325,372 4426,772
CA7 04 2193,035 16007,748
CA7_05 24546,249 157504,614
CA7 06 61315,034 577691,687 326,774 530,557 71180,131 1156039,134 2538541,616
CA7 07 61315,034 577691,687 326,774 530,557 71180,131 1174721,719 2542193,87
CA7_08 33808,096 36912,645
CA7 09 59022,435 42165,183
CA7_10 61315,034 577691,687 326,774 530,557 71180,131 1360545,566 2643597,327
CA7_11 168347,32 156204,027 38,227 573833,027 306758,008
CA7 12 38944,517 11058,547
CA7_13 15943,904 11058,332
CA7 14 166866,909 149612,409 38,227 242766,511 234782,81
CA7_15 1480,411 6591,618 25188,541 32509,179
CA7_16 168347,32 156204,027 38,227 811692,04 411063,883
CA7 17 52801,06 1887,897
CA7_18 42666,431 19737,593
CA7_19 76023,355 14668,798
CA7_20 77220,224 14668,798
CA7 21 73398,142 11492,221
CA7_22 15315,591 36080,763 292907,214 157781,536
CA7 23 80786,561 149422,337 160368,52
CA7 24 14095,113 102664,586 119173,197
CA7_25 14398,364 49061,803
CA7 26 9246,794 14804,744
CA7 27 38897,781
CA7 28 11422,794 43054,57 35359,829
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Cultivos anuales Cultivos anuales
Prados Prados n . asociados con asociados con Zonas
USOS DE SUELO Pradera‘; Pradera‘; ?,I':Zr;: ?,I':a;;: cultivos cultivos Urbanizaciones | industriales y
P < 3% P = 3% - permanentes en permanentes en comerciales
secano P < 3% secano P = 3% SUPERF. .
GRSUJSLSODE e TOTAL Po,i*A (::1'1')
DE C C C C C C c C (m2)
(PERMEA- SUELO
BILIDAD)
Po, i
(TABLA 2.3 NORMA 5.2- 22 18 19 15 15 12 8 3
IC)
CA7_01 178369,627 | 265573,721 1027152,24 | 14451144,6 | 14,069136
CA7 02 4573,422 4951,256 11542,005 | 182333,205 | 15,7973597
CA7_03 45395,351 | 71776,411 121923,906 | 1983228,62 | 16,2661178
CA7_04 18200,783 | 172579,187 | 9,48196498
CA7 05 58301,113 | 91722,938 332074,914 | 4220207,98 | 12,7086022
CA7 06 956627,557 | 779070,113 128119,012 815740,069 7085181,68 | 88244280,2 | 12,454766
CA7 07 961935,311 | 780819,689 128119,012 815740,069 7114573,85 | 88647115,1 | 12,4599332
CA7_08 111560,975 | 77181,791 259463,507 | 4049104,44 | 15,6056799
CA7_09 129977,423 | 80404,728 311569,769 | 4822420,26 | 15,4778183
CA7_10 1231234,112 | 928026,82 128119,012 815740,069 7818307,09 | 99300240,4 | 12,70099
CA7_11 287914,584 | 212115,228 78708,212 46475,495 88683,308 347371,973 | 2266449,41 | 26594017,5 | 11,7337794
CA7_12 50003,064 | 605805,644 | 12,1153705
CA7_13 27002,236 306795,74 | 11,3618643
CA7_14 219500,902 | 196103,49 78708,212 46475,495 88683,308 347371,973 | 1770910,25 | 20002514,8 | 11,2950472
CA7_15 3264,73 2149,904 71184,383 | 814137,244 | 11,4370204
CA7_16 331070,612 | 219410,732 78708,212 46475,495 88683,308 347371,973 | 2659065,83 | 31554334,6 | 11,8666993
CA7_17 28454,635 274,047 83417,639 | 1248153,62 | 14,9627062
CA7 18 14161,521 | 16527,191 | 217914,203 | 142478,717 453485,656 | 7618895,45 | 16,8007419
CA7_19 18417,324 1270,229 110379,706 | 1489305,39 | 13,4925653
CA7_20 18417,575 1270,229 111576,826 | 1504869,45 | 13,487294
CA7_21 26722,722 | 20726,485 132339,57 | 1876234,83 | 14,1774288
CA7_22 93085,438 | 28236,576 39168,111 91374,998 753950,227 | 9751408,64 | 12,9337565
CA7 23 390577,418 | 4516818,92 | 11,5644651
CA7 24 235932,896 | 2604529,97 | 11,0392829
CA7_25 63460,167 | 628734,959 | 9,90755286
CA7_26 24051,538 | 253451,018 | 10,53783
CA7 27 38897,781 | 544568,934 14
CA7 28 89837,193 | 1037866,99 | 11,552754
Tabla 7 — Superficies en metros cuadrados por uso de suelo, grupo de suelo y cuenca vertiente; y obtencion del valor inicial del coeficiente de escorrentia “Po,i’
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Coeficiente corrector del Umbral de Escorrentia, °M

La formulacién del método racional efectuada en los epigrafes precedentes requiere
una calibracion con datos reales de las cuencas, que se introduce en el método a

través de un coeficiente corrector del umbral de escorrentia 3.

Para el drenaje transversal de vias de servicio, ramales, caminos, accesos a
instalaciones y edificaciones auxiliares de la carretera y otros elementos anejos
(siempre que el funcionamiento hidraulico de estas obras no afecte a la carretera
principal) y drenaje de plataforma y margenes: se debe aplicar el producto del valor
medio de la regién del coeficiente corrector del umbral de escorrentia por un factor
dependiente del periodo de retorno T, considerado para el caudal de proyecto en el

elemento de que en cada caso se trate:

BPM = ﬁnr ’ FT

Siendo:
*3PM: coeficiente corrector del umbral de escorrentia.
ofm: valor medio de la region.

eFr:factor corrector en funcién del periodo de retorno T

Cuando no se disponga de informacién suficiente en la propia cuenca de calculo o
en cuencas proximas similares, para llevar a cabo la calibracién, se puede tomar el
valor del coeficiente corrector a partir de los datos de la tabla siguiente,
correspondiente a la region 93.
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Figura 9 — Regiones consideradas para la caracterizacion del coeficiente corrector del umbral de

escorrentia. Recuadro rojo: ubicacién del Parque Edlico.
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Desviacién respecto
Valor al valer medic para el Periodo de retorno T (afeos), £
Regidn  medio, | intervalo de confianza del
B, | so%x e7%  90%
A, A, A, 2 ‘ 5 ‘ 25 100 500
n 090 020 030 050 0,80 0,90 113 134 159
2 | 095 | 020 | 025 | 045 | o7 0,90 ve | 133 | 1se
13 0,60 0,15 0,25 040 0,74 0,90 115 134 1,55
2 | 120 020 | o35 | oss | o7« | os8 | we | 14 | 190
22 I 1,50 a5 020 0,35 0,74 | 0,590 I 112 .27 1.37
z | o7 | o020 | 03 | oss | om | ogs | ws | 144 | 182
2 110 0,15 020 035 076 0,90 114 1,36 1,63
25 | os0 | o1 | 020 | 035 | 082 | 092 | w2 | 123 | 148
LA | 020 020 030 0,50 0,87 093 1,10 1,26 145
52 | 00 | 020 | 630 | oso | 082 | am | w2 13 | s
13 I 215 025 040 065 0,70 I 0,88 I 115 1.38 162
4 | 20 020 | 025 | 04s | om | 096 | wo | 100 | 100
F | 2.25 020 035 055 067 0,86 118 146 .78
sn | 215 oo | o;s | o220 | om 0.9 2 136 | 150
512 0,70 020 030 0,50 1.00 1,00 1,00 1,00 LOO
52 | 0,95 020 | 025 | 04S | 089 0.94 08 | 122 | 136
53 I 210 0,25 0,35 0,60 0,68 | 0,87 I 1e .38 1.56
121] | 200 025 0,35 0,60 077 | om | 1,10 1,18 117
ri| 1,20 015 020 035 082 0,94 100 1,00 L0
72 | 210 | 030 | 045 | o7 | 067 | 086 | 100
a1 1.30 0,25 o35 0,60 0,76 0,90 1,14 1.34 158
81 | 13 | o3 | os0 | oss | om | om | o
822 I 240 025 035 0,60 0,70 | 0.B& I 11
B | 2% 015 | 025 | 040 | o063 0,85 12 15 | 18
91 085 o1s 025 0,40 0,72 0,88 11a 152 185
92 | 145 | o030 | 040 | o7 | 082 | 094 | 100 | w00 | 100
a3 1,70 020 0,25 045 o7T7 092 1,00 1,00 LoD

Tabla 8 — Calibraciones regionales

De la tabla se obtiene que para la region 93 un valor de Bm = 1,70, y los valores de

Fr correspondientes para los periodos de retorno incluidos en la tabla.
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EVISADO

Caudales de diseno

En las siguientes tablas se reflejan los datos hidrolégicos descritos en los apartados
anteriores, las caracteristicas geomorfolégicas de las cuencas consideradas y el

resultado final de los caudales de calculo tras aplicar el método racional.

Las longitudes de los cauces principales se han tomado de acuerdo a la red de

cauces obtenida del MTDO2.

Area CAUCE PRINCIPAL | Tiempo de concentracion del cauce
Cuenca Longitud | Pendiente (h)

km? (km) (m/m) Definido Difuso Adoptado
CA7_01 1,027 2,374 0,028 1,144 134,265 1,144
CA7_02 0,012 0,068 0,029 0,076 12,076 0,201
CA7_03 0,122 0,358 0,120 0,263 32,591 0,263
CA7_04 0,018 0,076 0,034 0,080 12,218 0,204
CA7_05 0,332 1,236 0,039 0,653 92,176 0,653
CA7_06 7,085 6,782 0,120 2,621 138,998 2,621
CA7_07 7,115 7,045 0,023 2,708 139,551 2,708
CA7_08 0,259 0,695 0,022 0,470 61,717 0,470
CA7_09 0,312 0,994 0,120 0,633 87,523 0,633
CA7_10 7,818 8,040 0,021 3,041 141,990 3,041
CA7_11 2,266 5,007 0,012 2,366 160,064 2,366
CA7_12 0,050 0,569 0,120 0,395 44,882 0,395
CA7_13 0,027 0,376 0,026 0,285 35,540 0,285
CA7_14 1,771 3,629 0,013 1,821 157,022 1,821
CA7_15 0,071 0,474 0,041 0,311 37,056 0,311
CA7_16 2,659 5,167 0,120 2,424 160,128 2,424
CA7_17 0,083 0,713 0,013 0,530 70,075 0,530
CA7_18 0,453 1,149 0,022 0,687 92,042 0,687
CA7_19 0,110 0,755 0,120 0,530 69,153 0,530
CA7_20 0,112 0,826 0,016 0,572 72,979 0,572
CA7_21 0,132 0,600 0,015 0,450 50,608 0,450
CA7_22 0,754 1,922 0,120 0,986 136,091 0,986
CA7_23 0,391 1,241 0,037 0,660 93,391 0,660
CA7 24 0,236 0,838 0,043 0,478 59,547 0,478
CA7_25 0,063 0,293 0,120 0,216 20,363 0,339
CA7_26 0,024 0,312 0,060 0,211 24,173 0,403
CA7_27 0,039 0,227 0,011 0,228 24,058 0,401
CA7_28 0,090 0,346 0,012 0,311 39,199 0,311

Tabla 9 — Caracteristicas geométricas de las cuencas y tiempo de concentracion.
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Tc Id (mm/h) I (mm/h)
Cuenca l4/14 Fint
(h) T=10 | T=25 | T=50 | T=100 | T=10 | T=25 [ T=50 | T=100
CA7_01| 1,144 10| 9,243 2,98| 3,68| 4,22 4,80| 27,56 | 33,97 39,03| 44,39
CA7_02| 0,201 10]23,689| 2,98 3,68 4,23 4,81| 70,69| 87,13 100,11 | 113,85
CA7_03| 0,263 10]20,726| 2,98 3,68 4,23 481|61,85| 76,23 87,59| 99,61
CA7_04| 0,204 10]23,552 2,98 3,68 4,23 4,81]70,28| 86,62 99,53| 113,19 C%
CA7_05| 0,653 10]12,749( 2,98 3,68 4,23 4,81| 38,04| 46,89 53,88| 61,27 s
CA7_06| 2,621 10| 5,549 2,81 3,47 3,99 4,53| 15,62 19,25 22,12| 25,16 §
CA7_07| 2,708 10| 5,434 2,81 3,47 3,99 4,53] 15,30 18,85 21,66| 24,63 §
CA7_08| 0,470 10]15,268| 2,98 3,68 4,23 4,81| 45,56 | 56,16 64,52| 73,38 %
CA7_09| 0,633 10]12,976| 2,98 3,68 4,23 4,81 38,72| 47,73 54,84| 62,36 ‘if
CA7_10]| 3,041 10| 5,041| 2,81| 3,46]| 3,97 4,52 14,15( 17,44 20,03| 22,78 é
CA7_11| 2,366 10| 5,923 2,91 3,59 4,13 4,69| 17,26 | 21,27 24,44 27,79 79"
CA7_12| 0,395 10]16,760| 2,98 3,68 4,23 4,81| 50,01| 61,64 70,83| 80,55 :g:
CA7_13| 0,285 10]19,886| 2,98 3,68 4,23 4,81]59,34| 73,14 84,04| 95,57 =
CA7_14]| 1,821 10| 6,980 2,93| 3,62| 4,16 4,73] 20,48 25,25 29,01| 32,99 ;;vg
CA7_15| 0,311 10]18,984( 2,98 3,68 4,23 4,81| 56,65| 69,82 80,23| 91,24 §
CA7_16| 2,424 10| 5,833 2,90 3,57| 4,11 467| 16,91 20,85| 23,95| 27,24 é’
CA7_17| 0,530 10114,311| 2,98| 3,68| 4,23 4,81| 42,71| 52,64 60,48| 68,78 %
CA7_18| 0,687 10]12,391| 2,98 3,68 4,23 4,81| 36,97 | 45,57 52,36| 59,55 g
CA7_19| 0,530 10]14,307| 2,98 3,68 4,23 481| 42,69| 52,62 60,46| 68,76 :‘éﬁ
CA7_20| 0,572 10]13,720 2,98 3,68 4,23 4,81|40,94| 50,46 57,98| 65,94 3
CA7_21| 0,450 10]15,641| 2,98 3,68 4,23 4,81| 46,67 | 57,53 66,10 75,17 g
CA7_22| 0,986 10]10,082( 2,98 3,68 4,23 4,81] 30,08| 37,08 42,60| 48,45 %
CA7_23| 0,660 10]12,676| 2,98 3,68 4,23 4,81| 37,83| 46,62 53,57| 60,92 §
CA7_24| 0,478 10]15,135( 2,98 3,68 4,23 4,81| 45,16| 55,67 63,96 72,74 g
CA7_25| 0,339 10]18,156| 2,98 3,68 4,23 4,81| 54,18| 66,78 76,73| 87,26 g
CA7_26| 0,403 10]16,586| 2,98 3,68 4,23 4,81]49,49| 61,00 70,09| 79,71 E’
CA7_27| 0,401 10)16,628| 2,98| 3,68| 4,23 4,81 49,62| 61,16 70,27| 79,91 §
CA7_28| 0,311 10]18,991| 2,98 3,68 4,23 4,81| 56,67 69,85 80,26| 91,27
Tabla 10 — Intensidad de calculo
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Cuenca

Po,!

(mm)

Pocal (mm)

Coeficiente escorrentia C

T=10

T=25

T=50

T=100

T=10

T=25

T=50

T=100

CA7_01

14,07

21,10

21,10

21,10

21,10

0,30

0,38

0,42

0,47

CA7_02

15,80

23,70

23,70

23,70

23,70

0,27

0,34

0,38

0,43

CA7_03

16,27

24,40

24,40

24,40

24,40

0,26

0,33

0,37

0,42

CA7_04

9,48

14,22

14,22

14,22

14,22

0,44

0,51

0,56

0,61

CA7_05

12,71

19,06

19,06

19,06

19,06

0,34

0,41

0,46

0,50

CA7_06

12,45

18,68

18,68

18,68

18,68

0,33

0,40

0,45

0,49

CA7_07

12,46

18,69

18,69

18,69

18,69

0,33

0,40

0,45

0,49

CA7_08

15,61

23,41

23,41

23,41

23,41

0,27

0,34

0,39

0,43

CA7_09

15,48

23,22

23,22

23,22

23,22

0,27

0,34

0,39

0,44

CA7_10

12,70

19,05

19,05

19,05

19,05

0,32

0,39

0,44

0,48

CA7_11

11,73

17,60

17,60

17,60

17,60

0,36

0,43

0,48

0,52

CA7_12

12,12

18,17

18,17

18,17

18,17

0,35

0,43

0,48

0,52

CA7_13

11,36

17,04

17,04

17,04

17,04

0,38

0,45

0,50

0,54

CA7_14

11,30

16,94

16,94

16,94

16,94

0,37

0,45

0,50

0,54

CA7_15

11,44

17,16

17,16

17,16

17,16

0,37

0,45

0,50

0,54

CA7_16

11,87

17,80

17,80

17,80

17,80

0,35

0,42

0,47

0,52

CA7_17

14,96

22,44

22,44

22,44

22,44

0,28

0,35

0,40

0,45

CA7_18

16,80

25,20

25,20

25,20

25,20

0,25

0,32

0,36

0,41

CA7_19

13,49

20,24

20,24

20,24

20,24

0,32

0,39

0,44

0,48

CA7_20

13,49

20,23

20,23

20,23

20,23

0,32

0,39

0,44

0,48

CA7_21

14,18

21,27

21,27

21,27

21,27

0,30

0,37

0,42

0,47

CA7_22

12,93

19,40

19,40

19,40

19,40

0,33

0,40

0,45

0,50

CA7_23

11,56

17,35

17,35

17,35

17,35

0,37

0,44

0,49

0,54

CA7_24

11,04

16,56

16,56

16,56

16,56

0,39

0,46

0,51

0,55

CA7_25

9,91

14,86

14,86

14,86

14,86

0,42

0,50

0,55

0,59

CA7_26

10,54

15,81

15,81

15,81

15,81

0,40

0,48

0,53

0,57

CA7_27

14,00

21,00

21,00

21,00

21,00

0,31

0,38

0,43

0,47

Documento original depositado en los archivos del Colegio Oficial de Ingenieros Industriales de Aragén y La Rioja

CA7_28

11,55

17,33

17,33

17,33

17,33

0,37

0,44

0,49

0,54

Tabla 11 — Valores de umbral de escorrentia, coeficiente de escorrentia y coeficiente de uniformidad.
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Caudal Q (m?¥/s)

Cuenca

T=10 T=25 T=50 T=100
CA7_01 2,582 3,918 5,082 6,397
CA7_02 0,061 0,095 0,124 0,158
CA7_03 0,549 0,853 1,122 1,428
CA7_04 0,158 0,227 0,286 0,350
CA7_05 1,237 1,847 2,375 2,967
CA7_06 11,947 17,950 23,149 29,002
CA7_07 11,804 17,736 22,874 28,659
CA7_08 0,916 1,413 1,851 2,348
CA7_09 0,954 1,471 1,924 2,440
CA7_10 11,964 18,035 23,304 29,245
CA7_11 4,559 6,758 8,648 10,763
CA7_12 0,252 0,374 0,479 0,596
CA7_13 0,170 0,250 0,319 0,396
CA7 14 4,254 6,268 7,992 9,916
CA7_15 0,427 0,628 0,801 0,993
CA7_16 5,181 7,698 9,863 12,289
CA7_17 0,291 0,446 0,581 0,735
CA7_18 1,206 1,888 2,491 3,180
CA7_19 0,430 0,649 0,838 1,051
CA7_20 0,418 0,631 0,815 1,023
CA7_21 0,532 0,808 1,049 1,321
CA7_22 2,235 3,347 4,309 5,390
CA7_23 1,584 2,336 2,980 3,699
CA7_24 1,177 1,725 2,192 2,713
CA7_25 0,413 0,597 0,753 0,925
CA7_26 0,136 0,199 0,251 0,310
CA7_27 0,168 0,255 0,330 0,415
CA7_28 0,533 0,787 1,003 1,246

Tabla 12 - Caudales de diserio.
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5.- ESTUDIO HIDRAULICO

En el disefo hidraulico del parque edlico se aplica tanto la norma 5.2 — IC de drenaje
superficial de la Instruccién de Carreteras, aplicable a la red de carreteras del

Estado, como los criterios de la Confederacién Hidrogréfica del Ebro (CHE).

Diseio de drenaje longitudinal

Las cunetas de los viales y plataformas del parque edlico se disefian con una
geometria triangular con un ancho 0,80 metro, profundidad de 0,40 metros y taludes
1H:1V.

Se dispondran cunetas de guarda en taludes de 4 m de altura (zonas aridas y poco
erosionables) de altura para evitar que el vertido de aguas de la plataforma cause

carcavas en el terraplén.

La comprobacion hidraulica de las cunetas se debe efectuar en régimen uniforme,

comprobando que se cumplen simultaneamente las dos condiciones siguientes:

e La capacidad hidraulica, de los elementos lineales en régimen uniforme y en
lamina libre para la seccién llena sin entrada en carga debe ser mayor que el
caudal de proyecto, Qr.

i/2 2/3
f : 'RH 'SMA.‘{

Qcu = = Qp

n

¢ La velocidad media del agua para el caudal de proyecto, debe ser menor que la
qgue produce dafnos en el elemento de drenaje superficial, en funcién de su

material constitutivo.
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Siendo:

-QcH:capacidad hidraulica del elemento de drenaje, caudal en régimen uniforme
en lamina libre para la seccion llena calculado igualando las pérdidas de
carga por rozamiento con las paredes y fondo del conducto a la pendiente
longitudinal [m3/s]

-J: pendiente geométrica del elemento lineal

-Suax:area de la seccion transversal del conducto[m?]

-S: area de la seccién transversal ocupada por la corriente[m?]
-p: perimetro mojado de la seccién ocupada por la corriente [m]
-Rw:radio hidraulico = S/p [m]

-n: coeficiente de rugosidad de Manning [s/m'/?]

-Qp:caudal de proyecto

-Vp:velocidad media de la corriente del caudal de proyecto [m/s]
-Sp:area de la seccidn de la corriente del caudal de proyecto [m]

-Vmax:velocidad maxima admisible en el elemento de drenaje [m/s]

A continuacién, se muestran los valores de n y de VMAX segun la Norma 5.2 — IC:
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MATERIAL n (sm'%)
Sin vegetacién. Superficie uniforme 0,020-0,025
Sin vegetacion. Superficie irregular 0.020-0,033
Con vegetacion herbacea segada 0,033-0,040
Con vegetacion herbacea espesa 0,040-0,050
En roca. Superficie uniforme 0,029-0,033
Cuneta | En roca. Superficie irregular 0,033-0,050
Fondo de grava. Cajeros de hormigén 0,017-0,020
Fondo de grava. Cajeros encachados 0,022-0,033
Encachado 0,020-0,029
Hormigén proyectado 0,017-0,022
Revestida con hormigén in situ 0,013-0,017
Pavimento con mezclas bituminosas 0,013-0,018
Hormigon en marcos y otras estructuras in situ 0,014-0,017
Gaviones 0,020-0,040
Tubo de hormigon 0,012-0,017
Tubo de fundicion 0,010-0,015
Tubo de acero 0,010-0,014
Tubo de materiales poliméricos 0,008-0,013

Nota: Los valores inferiores de cada uno de los rangos resultan de aplicacion a conductos recién
instalados, rectos, sin arquetas ni piezas especiales intermedias, limpios y en buen estado de con-
servacion. El envejecimiento de los conductos se suele traducir en un incremento del valor del nu-
mero n de Manning que no suele superar el limite superior de esta tabla.

Tabla 13 — Coeficiente de rugosidad de Manning segun la Norma 5.2 — IC

Naturaleza de la superficie

Maxima velocidad

admisible (m/s)
Terreno sin vegetacion arenoso o limoso 0,20-0,60
Terreno sin vegetacion arcilloso 0,60-0,90
Terreno sin vegetacion en arcillas duras y margas blandas 0,90-1,40
Terreno sin vegetacion en gravas y cantos 1,20-2,30
Terreno parcialmente cubierto de vegetacion 0,60-1,20
Terreno con vegetacion herbacea permanente 1,20-1,80
Rocas blandas 1,40-3,00
Mamposteria, rocas duras 3,00-5,00
Hormigén 4,50-6,00

Nota: Ademas de las variaciones debidas al distinto comportamiento de los materiales comprendidos
en las categorias genéricas de esta tabla, los valores superiores son admisibles para situaciones
esporadicas, mientras que los valores mas bajos son para situaciones frecuentes.

Tabla 14 — Velocidad maxima del agua segun la Norma 5.2 — IC

Las cunetas de parque edlico se dispondran sobre el terreno natural. Para

pendientes elevadas superiores al 7% se revestiran de hormigén.

Los parametros de célculo en régimen uniforme en funcién del calado para cunetas

triangulares de pendientes 1H:1V son los siguientes:
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Los coeficientes de rugosidad adoptados para cunetas en tierras y revestidas de

hormigdn son:
e Tierras: n = 0,033

e Hormigén: n =0,017

Por lo tanto, para cunetas de 0,4 m de profundidad se obtiene la siguiente tabla de

capacidad hidraulica en funcién de la pendiente:

, CUNEK: ;‘,EYE)ST'DA CUNETA EN TIERRAS (n=0,033)
Q (m3/s) V (m/s) Q (m%/s) V (m/s)
1% 0,25 153 013 0,79
2% 0,35 217 018 112
3% 0,42 2,65 0,22 137
4% 0,49 3,06 0,25 1,58
5% 0,55 3,43 0,28 177
6% 0,6 3,75 0,31 1,93
7% 0,65 4,05 0,33 2,09
8% 0,69 4,33 0,36 2,23
9% 0,74 4.6 0,38 237
10% 0,78 4,85 0.4 25

Tabla 15 — Caudales maximos y velocidades asociadas por pendiente de la cuneta triangular.
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Diseno de drenaje transversal

El objeto del drenaje transversal es restituir la continuidad de la red de drenaje
natural del terreno (vaguadas, cauces, etc.) una vez ejecutadas las obras,

permitiendo el paso del caudal de proyecto.

En general las obras de drenaje transversal se plantean mediante tubos de
hormigén. El didmetro minimo serd de 600 mm y la pendiente minima del 0,5% por

motivos de auto limpieza, evitando problemas de aterramiento.

Los caudales de proyecto Qp a considerar son los correspondientes a las cuencas
que vierten a la obra de drenaje.

El perfil longitudinal de las ODT se ajustara lo mas posible al del cauce o a su
rectificacion en planta. Cada uno de los tramos enterrados se proyectara con

pendiente uniforme.

Los cambios de pendiente se situaran en las conexiones y en las embocaduras de
entrada y salida, disponiendo protecciones para evitar desbordamientos y erosiones,
teniendo en cuenta las sobreelevaciones y velocidades que se producen al paso del

caudal de proyecto.

Las embocaduras deben disponer de solera terminada en un rastrillo. Se dispondra
proteccion de escollera a continuacion del rastrillo a la entrada y salida,
especialmente donde se esperan velocidades elevadas por fuertes pendientes.

Donde la embocadura se situe en terraplén y haya espacio suficiente se dispondra
una embocadura con aletas. En caso contrario, asi como en cunetas se dispondra

de embocadura de arqueta o pozo.
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— Thnpano, o ielal o de cabscen

— Rastrilio Escaliara —
Alzado y seccion frontal Seccion longitudinal

Muro frontal & cabecern

Solera
Escoliara — Rastriflo

Plania

Figura 10 — Esquema de las embocaduras de una ODT
Comprobacidn hidraulica
Con caracter general las ODT deben funcionar con control de entrada, donde la

capacidad de desagtie de la ODT viene dada por la capacidad de la entrada y el flujo
del agua en el interior tiende al régimen uniforme.

Esquema de control
de entrada Solera
Esquema de control de sabida
por capacidad del conducto

Terreno natural
Esquema de control de salida
para nivoles allos en la salida

SECCION LONGITUDINAL

L. longiud

I Con seccion, pendiente y
Contraccidn del lujo rugosidad uniforme lendendia  Eyxpansidn del flujo
on 1a entrada a régimen uniforme en el on I3 salida
interior de la ODT

Figura 11 — Esquema de una ODT
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Las obras de drenaje transversal del proyecto se dimensionan mediante su
comprobacién en régimen uniforme. La capacidad hidraulica, de los elementos
lineales en régimen uniforme y en lamina libre sin entrada en carga debe ser mayor

que el caudal de proyecto, Qr.

Siendo:

-QcH:capacidad hidraulica del elemento de drenaje [m?3/s]

-J: pendiente geométrica del elemento lineal

-SMax:area de la seccién para el caudal maximo en lamina libre [m?]
-p: perimetro mojado de la seccion ocupada por la corriente [m]
-Rw:radio hidraulico = S/p [m]

-n: coeficiente de rugosidad de Manning [s/m'/3]

-Qr:caudal de proyecto

-Sp:area de la seccidn de la corriente del caudal de proyecto [m]

Para una seccién circular los valores de los diferentes pardmetros se muestran a

continuacién:

a(y) = 2~ms-1(1—2~£)

(6 —sin@) - D*
8

77 - ' 5(0) =

| | -
Y c | p(6) =

gopox 5@ .. sin@. D
H[_‘L]‘—m—{ = 8 ) E
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En el caso de los marcos rectangulares:
s(y)=B+2y
. p(@)=B+2.y
H
3 B.y
y Riy(y) = &) ,
p(y) B+2.y

En el caso de los vados hormigonados, se realiza un calculo asimilandolos a un

canal de seccion triangular. La altura de la lamina de agua no debe alcanzar los

tramos no hormigonados del vial:

B (longitud hormigonada en &l
=~ santido del eje longitudinal —-
del vial)

o= = T2

SG)

2

Ay) = %.(n +T2)

p(8) =y.(J1+T12+1+T72?2)

y.(T1+T2)

pOY) 2.(WI+TLZ+J1+T29)
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Obras de Drenaje Transversal proyectadas

El calculo de estos caudales se ha realizado a partir del método racional descrito en
apartados anteriores, quedando siempre del lado de la seguridad en los criterios

adoptados.

Se han considerado tres tipos de desagle de las cuencas bajo o sobre el vial, con
los siguientes criterios de dimensionamiento para un caudal de periodo de retorno
100 anos:

e Mediante tubo de hormigén: el calado no superara 75% del diametro y el

diametro minimo sera de 600 mm.
¢ Mediante Vado de hormigén: la pendiente no superara el 3%.

e Mediante marco de hormigoén, de seccién rectangular: resguardo de al menos
750 mm o bien una ocupacién inferior al 50 % de la seccién.

Para las obras de drenaje transversal que atraviesan los cauces publicos (se han
tomado los cauces inventariados por el CEDEX), se aplica el criterio de
dimensionamiento para un caudal de periodo de retorno 100 afos.

Las obras de drenaje transversal se proyectan de tal forma que la velocidad maxima
del agua sea inferior a 6 m/s para evitar erosiones y superiores a 0,5 m/s para

prevenir sedimentacion.

En la siguiente tabla se recoge el listado de las obras de drenaje transversal, y el
resultado de su dimensionamiento hidraulico a partir de la formulacién de régimen

uniforme.

Para una seccién circular los valores de los diferentes pardmetros se muestran a

continuacién:
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Tupo | DIMENSIONES DIMENSIONES VADO
0.D viAL | PK. |cuenca| QT100 | ppg T MARCO .l J (mm) | V (m/s) e
-D- K (m¥s) CELDAS| ) | ANCHURA | ALTURA | . 2 | em | ™™ y LLENADO
(mm) (mm)

ACCESO . .

0.0_01 |ACZSO 1 o660 | cA7_07 | 2865864752 [MARCO | 3 : 2000 2000 : - = | 0017 | 200% | 934 | 512 | a7%

0.0_02 | ASCESO | 0.960 | cA7_08 |2,348491666 | TUBO | 1 600 . . . - -~ | 0017 | 200% | 550 | 317 | 69%

ACCESO . .

0.0_08 | ASCESO | 1,840 | cA7_10 | 2024485356 [ MARCO| 3 : 2000 2000 : - = | 0017 | 200% | 948 | 515 | a7

0.0_04 [ASCE5O1 0,000 | cA7_12 [0,596191189 | TUBO 1 600 . . . - - | 0017 | 200% | 444 | 266 | 74%

0.0_05 [ASCE5O| 11120 | cA7_13 [0,395579433 | TUBO 1 600 . . . - - | 0017 | 200% | 334 | 245 | s6%

0.0.06 | oeoo, | 0+100 | CA7_16 | 1228920187 [ MARCO| 2 : 2000 1500 : - - | 0017 | 200% | 677 | 454 | 5%

0.0_07 | SARO | 0+040 | CcA7_20 | 1321125734 | TUBO 1 800 . . . - - | 0017 | 200% | 606 | 323 76%

ACCESO . .

0.0_08 | ASCESO | 0,300 | CcA7_21 |5,390353699 [ MARCO| 1 . 2000 1500 . - -~ | 0017 | 200% | 616 | 437 | 41%

0.0.09 | o9g | 0+500 | cA7_22 |1.022562625 | TuBO | 2 600 . . . - - | 0017 | 200% | 395 | 259 | e6%

0.0_10 | AYSESO | 0.060 | cA7_23 |3.698928976 | TUBO | 3 800 . . . - - | 0017 | 200% | 573 | 320 | 72%

OD_11 | gayo | 0+400 | CA7 24 |2713175701 | TuBO 3 800 - - - - - 0017 | 2,00% | 462 | 3,01 58%

0.0_12 | o35, | 0+080 | cA7_26 |0,310293595 | TUBO 1 600 . . . - ~ | 0017 | 200% | 200 | 231 48%

0013 | R, | 0+420 | CA7_27 [0.415402934 | TUBO 1 600 : : : - - | 0017 | 200% | 344 | 248 | 57%

0.0_14 | no5, | 0+540 - |o0,310203595 | TUBO 1 600 : : : - : 0,017 | 2,00% | 200 | 231 48%
ACCESO

VH o1 | 1CAS | 0,020 | CA7_01 |6,396836697 | VADO 1 : : : 50 50 10 | 0017 | 200% | 172 | 200 86%

1
V.H 02 | 59, | 04100 | CA7_02 | 015774654 | VADO 1 . . . 50 50 5 | 0017 | 200% | 35 | 131 50%
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TUBO D'Mﬁzggms DIMENSIONES VADO
0.D viAL | PK. |cuenca| QT100 | ppg T .l J | ymm)|vms) e
e = (m¥s) CELDAS ANCHURA | ALTURA (s/m"?) LLENADO
D (mm) | ANCH | T T2 | B(M)
V.H_03 CE#-E(N 0+200 | CA7 03 [1,428213495| vADO 1 - - - 50 50 5 0,017 | 200% | 102 | 138 68%
V.H_04 C/Efm 0+700 | CA7 04 |0,349964301 | VADO 1 - - - 50 50 5 0,017 | 2,00% | 52 0,95 74%
ACCESO
V.H_05* ;gﬁ@% 14260 | CA7 05 | 2,967255348 | VADO 1 - - - 50 50 5 0,017 | 200% | 145 | 168 73%
1

V.H_06 C/Eg-Eoz 0+100 | CA7 06 [29,00213798 | VADO 1 - - - 50 50 35 | 0017 | 200% | 228 | 263 85%
v.H 07 [ASSESO] 14320 | cA7_09 | 2440218433 | vADO | 1 . . . 50 50 10 | 0017 | 200% | 108 | 155 | 71%
V.H_08 Ag_%iSf 0+600 | CA7 11 [10,76335958 | VADO 1 - - - 50 50 20 | 0017 | 200% | 173 | 217 87%
V.H 09 [ASSESO| 14620 | cA7_14 |9,915074822 | vADO | 1 . . . 50 50 20 | 0017 | 200% | 166 | 212 | 83%
V.H_10 0/5514 0+060 | CA7 15 |0,993016442| vADO 1 - - - 50 50 5 0,017 | 2,00% | 86 1,26 72%
V.H 11 CE;-EW 0+020 | CA7 17 |0,734949745| vADO 1 - - - 50 50 5 0,017 | 2,00% | 74 1,16 74%
V.H 12 C/E;Fm 0+280 | CA7 18 | 3,17998389 | VADO 1 - - - 50 50 15 | 0,017 | 200% | 102 | 156 68%
V.H 13 CE;-EOB 0+060 | CA7 19 |1,051489449 | vVADO 1 - - - 50 50 5 0,017 | 1,50% | 88 1,7 73%
V.H 14 | (K9 | 04880 | CA7_25 |0,925396504 | VADO 1 - - - 50 50 5 0,017 | 2,00% | 82 123 68%
V.H_15 C/E#-Em 0+120 | CA7 28 |1,245567973 | vVADO 1 - - - 50 50 5 0,017 | 200% | o7 1,34 81%

NOTA*: Los vados VH_01 y VH_05 pertenecen al vial de Acceso 1-CA5-Tramo 1, son objeto de otro proyecto. Estan contabilizados y valorados en el
proyecto de PE Catalina V.

Tabla 16 — Dimensionamiento de obras de drenaje y vados hormigonados
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6.- AFECCIONES A CAUCES CARTOGRAFIADOS

Para evaluar la afeccion del parque edlico a los cauces publicos, se han tomado los
cauces inventariados por el CEDEX (Centro de Estudios y Experimentacion de
Obras Publicas) en la cartografia 1/25.000, y cuyo trazado se ha obtenido a partir de
la pagina web de la Confederacion Hidrografica del Ebro (CHE).

En la siguiente imagen se muestra la huella del proyecto y las cuencas de estudio,
junto con los cauces registrados y una zona de policia estimativa, trazada a 100
metros a cada lado del eje de los cauces

Como puede apreciarse, el parque edlico “Catalina VII” no cruza ningun cauce
recogido en la cartografia de la CHE.

.| — Contornos
N— PE "Catalina VII"
&1 [ Cuencas de estudio

734000

Figura 12 — Afeccién a cauces cartografiados

Copenhagen Infrastructure Partners E-VIS A DO
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7.-CONCLUSIONES

De los epigrafes anteriores se puede resaltar y concluir lo siguiente:

1) Se propone un drenaje transversal bajo los viales proyectados mediante vado,

tubo o0 marco de hormigdn para drenar las 28 cuencas interceptadas por las

instalaciones del parque edlico.

2) Las obras de drenaje descritas en el presente estudio permiten dar continuidad

a los cauces naturales existentes en el area de proyecto. Estas obras estan

dimensionadas para un periodo de retorno de 100 afos. Por ello, se

considera que comportamiento hidraulico sera adecuado, permitiendo el

drenaje de las avenidas que pudieran producirse y reduciendo el riesgo de

inundaciones aguas arriba de la infraestructura.

3) A rasgos generales las posiciones de los aerogeneradores, al ubicarse en los

puntos de mayor cota, no se encuentran afectadas por el curso principal de

las cuencas presentes en el ambito de estudio. Se recomienda igualmente

E-VISADO

disponer una cuneta de guarda y encauzamiento siempre que la ladera vierta

sobre el talud.

Q) satel
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8.- ANEXOS

8.1 CUENCAS DE ESTUDIO
8.2 USOS DE SUELO

8.3 PENDIENTE

8.4 PERMEABILIDAD

8.5 AFECCIONES
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8.1. CUENCAS DE ESTUDIO

| LEYENDA
— Contornos

2| — PE "Catalina VII"
[ Cuencas de estudio
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8.2 USOS DE SUELO

728000

LEYENDA

—— Contornos [ ] Mosaico de aultivos anuales
—— PE "Catalina VII" con prados y praderas
[ cuencas de estudio [ olivares
Usos de Suelo = Pra.|.dos y praderas ‘ é
I cuiltivos anuales asediados con [ 1 Tejido urbano continuo & b
aultivos permanentes en secano [T Terrenos regados k3
[ Frutales permanentemente

P — [ Tierras de labor en secano

[ Mosaico de cultivos agricolas en secano Urbaniza('jones '
con espados significativos de vegetacion [ Vegetacion esclerdfila

natural = [ Zonas industriales y oomercia!eq_

728000 734000 736000
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8.3. PENDIENTE

4540000

4538000

4536000

LEYENDA

—— PE "Catalina VII"
[ cuencas de estudio
Pendientes

B <3

= >3

4534000
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8.4. PERMEABILIDAD

LEYENDA

—— Contornos Permeabilidad S

—— PE "Catalina VII" [l MUY ALTA |$

[ Cuencas de estudio [l ALTA 2

I MEDIA
! [ Baia |
732000 736000
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1. INTRODUCCION

Para la elaboracion del presente documento se han tenido en cuenta la

normativa siguiente:

e Real Decreto 105/2008 de 1 de febrero, por el que se regula la
produccién y gestion de los residuos de construccion y demolicién.

e Decreto 262/2006, por el que se aprueba el reglamento de la
produccién, posesiéon y gestion de los residuos de la construccién, y la
demolicién, y del régimen juridico del servicio publico de eliminacion y
valorizacion de escombros que no procedan de obras menores de
construccién y reparacion domiciliaria en la Comunidad Auténoma de
Aragon.

o lLey 7/2022, de 8 de abiril, de residuos y suelos contaminados para una

economia circular.

En relacién a los residuos generados en la fase de ejecucion del Parque Edlico
“Catalina VII” podemos diferenciar entre los residuos no peligrosos y los residuos
peligrosos, segun se definen en la Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos
contaminados. A continuacién, se diferencian los residuos que se generaran durante

el periodo de realizacién de las obras.
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2. PRODUCCION DE RESIDUOS

2.1. FASE DE CONSTRUCCION

En cuanto a los residuos peligrosos generados en la fase de construccion,
éstos seran principalmente los derivados del mantenimiento de la maquinaria
utilizada para la realizacién de la obra. Los residuos referidos seran aceites usados,
restos de trapos impregnados con aceites y o disolventes, envases que han
contenido sustancias peligrosas, etc. Las operaciones de mantenimiento de
maquinaria se realizaran preferentemente en talleres externos, aunque debido a
averias de la maquinaria en la propia obra y la dificultad de traslado de maquinaria
de gran tonelaje en ocasiones resulta inevitable realizar dichas operaciones en la

propia obra.

Debido a situaciones accidentales durante el mantenimiento de la maquinaria o
a la manipulacion de sustancias peligrosas pueden darse pequenos vertidos de
aceites, combustibles, etc. que originen tierras contaminadas con sustancias

peligrosas.

En la fase de construccién los residuos no peligrosos que se generaran seran
del tipo, metales, plasticos, restos de cables, restos de hormigdn, restos organicos,

etc.

En cuanto a las operaciones de movimiento de tierras se retirara en primer
lugar la capa mas superficial, constituida por tierra vegetal que podra ser reutilizada
para las labores de restauracién de la zona.

Con vistas a su posterior reutilizacién, se evitara la pérdida de la tierra vegetal
presente. Para ello se procedera a su acopio y retirada al inicio de los trabajos, de
forma que ésta no se mezcle con sustratos profundos o que quede sepultada por

acumular sobre ella tierra de menor calidad.

Se procedera a la retirada de la capa de tierra vegetal (30 centimetros de
espesor), cuando las condiciones de humedad del terreno sean apropiadas (tempero

0 sazén) nunca cuando el suelo estd muy seco, o demasiado hiumedo.

h | s o
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La tierra vegetal se acumulara en zonas no afectadas por los movimientos de
tierra hasta que se proceda a su disposicion definitiva. Esta acumulacién se debera
realizar con la cautela precisa para que la tierra vegetal no pierda sus caracteristicas
(altura maxima de los acopios de 2 metros).

Las tierras sobrantes generadas debidas a las excavaciones, seran reutilizadas
preferentemente en las labores de relleno, siempre que sea posible, tratando de

minimizar por tanto las tierras sobrantes que deban ser retiradas.

Debido a las labores de hormigonado, se generaran restos de hormigon

procedente del lavado de hormigoneras.

Como consecuencia del personal laboral de obra se generaran una serie de

residuos asimilables a urbanos, como restos de comidas, envoltorios, latas, etc.
2.2. FASE DE EXPLOTACION

En cuanto a los residuos peligrosos generados en la fase de explotacion, éstos
seran minimos, considerando fundamentalmente los aceites usados en los
engranajes de la maquinaria y los fluidos dieléctricos de los transformadores, en
caso de sustitucion.

2.3. RESUMEN DE RESIDUOS GENERADOS

A continuacién, en las siguientes tablas se especifica a modo de resumen los

residuos generados como consecuencia de la actividad evaluada:

Copenhagen Infrastructure Partners EVIS ﬂ DO

RESIDUOS NO PELIGROSOS GENERADOS

: TIPO DE :
CODIGO RESIDUO PROCEDENCIA GESTION
Operaciones de
17 01 01 Hormia6n hormigonado de Retirada por Gestor autorizado,
9 cimentaciones y priorizando su valorizacion.
zanjas.

Realizacion de

. . Retirada por Gestor autorizado,
cimentaciones.

17 02 01 Madera priorizando su reutilizacion,

Montaje de valorizacién

estructuras. :

Envoltorio de . .
Retirada por Gestor autorizado,

componentes, p

17 02 03 | Plastico priorizando su reutilizacion,

proteccion transporte o
valorizacion.

de materiales
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RESIDUOS NO PELIGROSOS GENERADOS
4 TIPO DE :
CODIGO RESIDUO PROCEDENCIA GESTION
Realizacion de Retirada por Gestor autorizado,
17 04 11 Cables desnudos | instalaciones priorizando su reutilizacion,
eléctricas valorizacién.
Restos procedentes
del personal de la
50 03 01 Restos asimilables | obra (restos de Retirada por Gestor autorizado o
a urbanos comida, bolsas de por acuerdos con el Ayuntamiento.
plasticos, latas,
envoltorios, etc.).
Operaciones que | L0 L obra ol resto
h@ﬁ!gﬁgsnl%\gqmo'entos sera retirado prioritariamente a
17 0504 | Tierras sobrantes apertura de plantas de fabricacion de aridos
. . para su reciclaje y finalmente si no
czzg?]_e;Stamones y son posibles las dos opciones
jas. anteriores a vertederos autorizados.
Ec;nrr?r?éﬁgn?:s Retirada por Gestor autorizado,
20 01 01 Papel y cartén proteccion transporte \p/)glgr:izzzrécijgnsu reutilizacion,
de materiales
Pilas alcalinas Operaciones de Retirada por Gestor autorizado,
16 06 04 (excepto 16 06 03) mantenimiento de la priorizando su reutilizacion,
P maquinaria de la obra | valorizacion
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RESIDUOS PELIGROSOS GENERADOS
CODIGO | TIPO DE RESIDUO PROCEDENCIA GESTION
Trapos impregnados
de sustancias Operaciones de Retirada por Gestor
1502 02* | peligrosas como mantenimiento de la autorizado a vertedero
aceites, disolventes, | maquinaria de obra. autorizado.
etc.... (RP)
Posibles vertidos
accidentales, derrames
Tierras y piedras que | de la maquinaria 'y Retirada por Gestor
17 05 03* | contienen sustancias | manipulacion de autorizado a vertedero
peligrosas (RP) sustancias peligrosas autorizado.
como aceites,
disolventes, ...
Operaciones de Retirada por Gestor
13 02 05* | Aceites usados (RP). | mantenimiento de la autorizado, priorizando su
maquinaria de obra. valorizacién.
Envases que han
contenido sustancias
peligrosas, como Operaciones de Retirada por Gestor
1501 10* | envases de aceites, | mantenimiento de la autorizado a vertedero
combustible, maquinaria de obra. autorizado.
disolventes, pinturas,
etc.... (RP)
Realizacién de Retirada por Gestor
17 04 10* | Cables aislados (RP) autorizado, priorizando su

instalaciones eléctricas

reutilizacion, valorizacion.
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3. MEDIDAS PARA LA PREVENCION DE RESIDUOS EN OBRA

Las medidas de prevencidn de residuos en obra estan basadas en fomentar su

prevencioén, reutilizacién, reciclado y otras formas de valorizacién, asegurando que

los destinados a operaciones de eliminacién reciban un tratamiento adecuado, y

contribuir a un desarrollo sostenible de la actividad de construccion.

Estas medidas son aplicables en las diferentes actividades de la obra:

adquisicién de materiales, comienzo de la obra, puesta en obra y almacenamiento

en obra.

3.1. PREVENCION EN LA ADQUISICION DE MATERIALES

La adquisicién de materiales se realizara ajustando la cantidad a las
mediciones reales de obra al maximo, para evitar la aparicion de
excedentes de material al final de la obra.

Se requerira a las empresas suministradoras a que reduzcan al maximo
la cantidad y volumen de embalajes, priorizando aquellos que minimizan
los mismos.

Se priorizara la adquisicion de productos “a granel”, con el fin de limitar
la aparicién de residuos de envases en obra.

Se evitara el deterioro de aquellos envases o soportes de materiales que
puedan ser reutilizados (palets, madera, etc.) y se devolveran al
proveedor.

Se primara la adquisicién de materiales reciclables frente a otros de las
mismas prestaciones, pero de dificil o imposible reciclado.

Se mantendra un inventario de excedentes, para su posible utilizacién
en otras obras.

Se procurara aprovechar los materiales de proteccién y recortes de
material, asi como favorecer el reciclaje de los elementos que tengan
opciones de valorizacién (metales, madera, etc.).

Se redutilizaran los elementos de madera el mayor numero de veces

posible, respetando siempre las exigencias de calidad.

=fo
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3.2. PREVENCION EN EL COMIENZO DE LA OBRA

Se realizara una planificacién previa a las excavaciones y movimientos
de tierras, con el objeto de minimizar la cantidad de tierras sobrantes y
posibilitar la reutilizacién de las mismas, ya sea en la propia obra o en
emplazamientos proximos.

Se destinara unas zonas determinadas al almacenamiento de las tierras
y del movimiento de la maquinaria, para evitar compactaciones

excesivas del terreno.

3.3. PREVENCION EN LA PUESTA EN OBRA

Se programara correctamente la llegada de camiones de hormigdn para
evitar el principio del fraguado y, por tanto, la necesidad de su
devolucién a planta, que afectaria a la generacién de residuos y de
emisiones derivadas del transporte.

Se aprovecharan los restos de hormigon fresco, siempre que sea posible
(en mejora de accesos, zonas de trafico, etc.)

Se favorecera el empleo de materiales prefabricados, que, por lo
general, minimizan la generacion de residuos.

Se vaciaran por completo los recipientes que contengan los productos
antes de su limpieza o eliminacion, especialmente si se trata de residuos
peligrosos.

En la medida de lo posible, se favorecera la elaboracion de productos en
taller frente a los realizados en la propia obra.

Se primara el empleo de elementos desmontables o reutilizables frente a
otros de similares prestaciones no reutilizables.

Se agotard la vida Otil de los medios auxiliares, propiciando su
reutilizacioén en el mayor numero de obras, para lo que se extremaran las
medidas de mantenimiento.

Todo personal involucrado en la obra dispondra de los conocimientos

minimos de prevencién de residuos y correcta gestion de ellos.

E-VISADO
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3.4. PREVENCION EN EL ALMACENAMIENTO EN OBRA

Se realizara un plan de inspecciones periddicas de materiales, productos
y residuos acopiados o almacenados, para garantizar que se mantienen
en las debidas condiciones.

Los materiales se almacenaran correctamente para protegerlos de las
intemperies y evitar su deterioro y transformacion en residuo. Asi mismo,
con un correcto almacenamiento se evitara que se produzcan derrames,
mezclas entre materiales, roturas de envases, etc.

Disponer de una central de corte para evitar la dispersién de residuos y
aprovechar, siempre que sea viable, los restos de ladrillos, bloques de
cemento, etc.

Se extremaran los cuidados para evitar alcanzar la caducidad de los
productos sin agotar su consumo.

Los responsables del acopio de los materiales en la obra conoceran las
condiciones de almacenamiento, caducidad y conservacion
especificadas por el fabricante o suministrador para todos los materiales
gue se recepcionen en obra.

Los residuos catalogados como peligrosos deberan almacenarse en un
sitio especial que evite que se mezclen entre si 0 con otros residuos no

peligrosos.
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4. GESTION DE LOS RESIDUOS

Para la correcta gestion de los residuos en la instalacion desde su produccion
hasta su recogida por parte de un gestor autorizado se habilitarda una zona de
almacenamiento de residuos que cumplirdn con las caracteristicas descritas a

continuacion.
4.1. GESTION INTERNA DE LOS RESIDUOS

4 1.1. Residuos no peligrosos

Durante la fase de obra se habilitaran zonas para el almacenamiento de
residuos no peligrosos de facil acceso a los operarios (junto a casetas de obras,
zonas de almacenamiento de materiales). Estaran perfectamente sefalizados y
seran conocidos por el personal de obra. En los mismos se instalaran diferentes
cubas y contenedores que faciliten la segregacion de los residuos, para asi facilitar

su posterior gestion.

Las tierras sobrantes seran acopiadas en la propia obra tratando de disminuir el
tiempo de almacenamiento el maximo posible, se tratard preferentemente de

reutilizar estas tierras en la obra.

Los restos de hormigén que se encontraran principalmente en las balsas de
recogida de lavado de hormigonera, seran retirados y llevados a una cuba hasta su
recogida.

Los restos de materiales que sean usados para la construccion del edificio de

control, seran retirados y llevados a una cuba hasta su recogida.

Se dispondran contenedores para el almacén de residuos asimilables a
urbanos, identificados de forma que faciliten la recogida selectiva. Ademas, se

dispondran papeleras en el lugar de origen.

Para materiales reciclables como maderas, metales y restos plasticos se

dispondran cubas diferenciadas que faciliten su segregacién.
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4.1.2. Residuos peligrosos

El almacenamiento de residuos peligrosos para los residuos generados en la

fase de construccién se realizard en una zona adecuada y destinada a tal fin,

perfectamente senalizada y con las caracteristicas que se describen a continuacién:

Se realizara sobre una superficie impermeabilizada y con estructuras
que sean capaces de contener un posible vertido accidental de los
residuos.

Contara con una cubierta superior que evite que el agua de lluvia pueda
provocar el arrastre de los contaminantes y sea protegido por la
radiacion solar.

El area de almacenamiento de residuos peligrosos estara perfectamente
identificado y sefalizado.

Los recipientes utilizados para el almacenamiento de residuos peligrosos
seran adecuados a cada tipo de residuo y se encontraran en perfecto
estado, cumpliendo lo establecido en la Ley 7/2022 de residuos y suelos
contaminados para una economia circular.

Cada uno de los contenedores de residuos peligrosos se encontrara
etiquetado, segun el sistema de identificacidn establecido en la

legislacion vigente.

4.2. GESTION EXTERNA DE LOS RESIDUOS

Segun lo establecido en la Ley 7/2022 de residuos y suelos contaminados, los

poseedores de residuos estan obligados a entregarlos a un gestor de residuos para

su valorizacién o eliminacién. Siendo prioritario destinar todo residuo potencialmente

reciclable

posible.

o valorizable a estos fines, evitando su eliminacién siempre que sea

En este sentido el destino final de los residuos generados en la instalacion sera

siempre que sea posible la valorizacion. A continuacién, se especifica la gestion final

a la que se destinara cada uno de ellos.

n
o
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4.2.1. Residuos no peligrosos

Las tierras sobrantes seran principalmente reutilizadas siempre que sea
posible, para el relleno de excavaciones en la propia obra. Si esto no es posible, se
destinara junto con los restos de hormigdn y el resto de residuos de construccion a
plantas donde sea posible su reutilizacion; finalmente y como ultima opcién, seran

retirados a vertederos autorizados.

Las maderas, chatarras y plasticos seran retirados por gestor autorizado de

residuos, priorizando su reciclaje.

Los residuos asimilables a urbanos seran segregados de forma que se facilite
su valorizacién; estos residuos seran retirados por gestor autorizado de residuos o

bien mediante acuerdos con el ayuntamiento.

4.2.2. Residuos peligrosos

Los aceites usados generados en la instalacién seran retirados por un gestor

autorizado de residuos, priorizando su valorizacion.

El resto de residuos peligrosos generados seran retirados por un gestor
autorizado de residuos peligrosos para su inertizacién y eliminacién en vertedero

autorizado.
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4.4. MEDIDAS DE SEGREGACION "IN SITU" PREVISTAS (CLASIFICACION /

SELECCION)

En base al articulo 5.5 del RD 105/2008, los residuos de construccion y

demolicién deberan separase en fracciones cuando, de forma individualizada para

cada una de dichas fracciones, la cantidad prevista de generacion para el total de la

obra supere las siguientes cantidades:

E-VISADO

RESIDUO PESO
Hormigon 80,00 T
Ladrillos, tejas, ceramicos 40,00 T
Metales 200T
Madera 1,00 T
Vidrio 050T
Plasticos 050 T
Papel y cartén 0,50T

Medidas empleadas (se marcan las casillas segun lo aplicado):

Eliminacién previa de elementos desmontables y/o peligrosos

Derribo separativo / segregacién en obra nueva (ej.: pétreos, madera, metales,
plasticos + cartén + envases, organicos, peligrosos...). Solo en caso de superar las
fracciones establecidas en el articulo 5.5 del RD 105/2008

tratamiento en planta

Derribo integral o recogida de escombros en obra nueva “todo mezclado”, y posterior

N
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5. CUANTIFICACION Y VALORACION ECONOMICA DE LA GESTION

DE RESIDUOS PRODUCIDOS EN FASE DE CONSTRUCCION

5.1. CUANTIFICACION DE LA GESTION DE RESIDUOS PRODUCIDOS

E-VISADO

A partir de las estimaciones realizadas a partir de los datos obtenidos en la

cuantificacion de los residuos totales resultantes de la construccion de otros parques

eoblicos, la previsién de generacién de residuos de construccion y demolicién para la

obra del Parque Eolico “Catalina VII” es la siguiente:

RESIDUOS NO PELIGROSOS GENERADOS EN FASE DE CONSTRUCCION
CODIGO TIPO DE RESIDUO CANTIDAD (T) CANTIDAD (m3)
1701 01 Hormigén 3.892,50 2.595,00
1701 02 | Ladrillos 0,00 0,00
17 01 03 | Tejas y materiales cerdmicos 0,00 0,00
170201 | Madera 0,80 0,73
17 02 03 | Plastico 0,40 0,45
17 04 05 | Hierro y acero 99,21 12,64
17 04 07 | Metales mezclados 0,00 0,00
17 04 11 | Cables desnudos 0,35 0,23
20 03 01 | Restos asimilables a urbanos 0,02 0,02
17 0504 | Tierras sobrantes 758,19 459,51
17 06 04 | Materiales de aislamiento 0,00 0,00
17 08 02 | Materiales de construccion a partir de yeso 0,00 0,00
17 08 04 | Residuos mezclados de construccion 0,00 0,00
20 01 01 Papel y cartén 0,79 0,88
16 06 04 | Pilas alcalinas (excepto 16 06 03) 0,01 0,02
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E-VISADO

RESIDUOS PELIGROSOS GENERADOS EN FASE DE CONSTRUCCION
cODIGO TIPO DE RESIDUO CAN(TT')DAD CANTIDAD (m?)
Trapos impregnados de sustancias
1502 02* | peligrosas como aceites, disolventes, 0,020 0,040
etc.... (RP)
« | Tierras 'y piedras que contienen
170503 sustancias peligrosas (RP) 7,590 4,600
13 02 05* | Aceites usados (RP) 0,050 0,050
Envases que han contenido sustancias
« | peligrosas, como envases de aceites,
150110 combustible,  disolventes,  pinturas, 0,005 0,042
etc.... (RP)
17 04 10* | Cables aislados (RP) 0,530 0,320
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5.2. VALORACION ECONOMICA DE LA GESTION DE RESIDUOS GENERADOS

5.2.1. Residuos no peligrosos

E-VISADO

RESIDUOS NO PELIGROSOS GENERADOS EN FASE DE CONSTRUCCION

CODIGO TIPO DE RESIDUO CA'(';L'))AD Pu.e | P (T(;ta'
170101 | Hormigén 2.595,00 10,00 25.950,00
170102 | Ladrillos 0,00 10,00 0,00
17 01 03 | Tejas y materiales ceramicos 0,00 10,00 0,00
170201 | Madera 0,73 10,00 7,30
170203 | Plastico 0,45 10,00 4,50
17 04 05 | Hierroy acero 12,64 10,00 126,40
17 04 07 | Metales mezclados 0,00 10,00 0,00
1704 11 | Cables desnudos 0,23 10,00 2,30
20 03 01 | Restos asimilables a urbanos 0,02 10,00 0,20
17 05 04 | Tierras sobrantes 459,51 10,00 4.595,10
17 06 04 | Materiales de aislamiento 0,00 10,00 0,00
17 08 02 | Materiales de construccion a partir de yeso 0,00 10,00 0,00
17 08 04 | Residuos mezclados de construccién 0,00 10,00 0,00
20 01 01 | Papel y carton 0,88 10,00 8,80
16 06 04 | Pilas alcalinas (excepto 16 06 03) 0,02 10,00 0,20
TOTAL GESTION DE RESIDUOS NO PELIGROSOS (€) 30.694,80
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5.2.2. Residuos peligrosos

DE FECHA
E-VI S A DO

RESIDUOS PELIGROSOS GENERADOS EN FASE DE CONSTRUCCION

CODIGO TIPO DE RESIDUO CANTIDAD | p . (¢) | P- Total
(m°) (€)
« | Trapos impregnados de sustancias peligrosas
150202 como aceites, disolventes, etc.... (RP) 0,04 1.600,00 64,00
. | Tierras y piedras que contienen sustancias
17 05 03 oeligrosas (RP) 4,60 1.600,00 | 7.360,00
13 02 05* | Aceites usados (RP). 0,05 1.600,00 80,00
Envases que han contenido sustancias
1501 10" | peligrosas, como envases de aceites, 0,04 1.600,00 67,20
combustible, disolventes, pinturas, etc.... (RP)
17 04 10* | Cables aislados 0,32 1.600,00 512,00
TOTAL GESTION DE RESIDUOS PELIGROSOS (€) 8.083,20
5.2.3. Total Gestion de Residuos
RESIDUOS GENERADOS EN FASE DE CONSTRUCCION
TIPO DE RESIDUO P. TOTAL (€)
Gestion Residuos No Peligrosos 30.694,80
Gestion Residuos Peligrosos 8.083,20
TOTAL GESTIQN DE RESIDUOS PRODUCIDOS EN FASE DE 38.778.00
CONSTRUCCION (€) T
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6. PLIEGO DE PRESCIPCIONES TECNICAS

6.1. OBLIGACIONES DE LOS ACTORES

Ademas de las obligaciones previstas en la normativa aplicable, la
persona fisica o juridica que ejecute la obra estara obligada a presentar
a la propiedad de la misma un Plan que refleje como llevara a cabo las
obligaciones que le incumban en relacion con los residuos de
construccién y demolicién que se vayan a producir en la obra. El Plan,
una vez aprobado por la direccion facultativa y aceptado por la
propiedad, pasara a formar parte de los documentos contractuales de la
obra.

El poseedor de residuos de construccion y demolicién, cuando no
proceda a gestionarlos por si mismo, y sin perjuicio de los
requerimientos del proyecto aprobado, estara obligado a entregarlos a
un gestor de residuos o a participar en un acuerdo voluntario o convenio
de colaboracién para su gestion. Los residuos de construccion y
demolicibn se destinaran preferentemente, y por este orden, a
operaciones de reutilizacion, reciclado o a otras formas de valorizacién y
en Ultima instancia a depésito en vertedero.

Segun exige el Real Decreto 105/2008, que regula la produccién vy
gestion de los residuos de construccién y de demolicién, el poseedor de
los residuos estara obligado a sufragar los correspondientes costes de
gestion de los residuos.
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El productor de residuos (promotor) habra de obtener del poseedor
(contratista) la documentaciéon acreditativa de que los residuos de
construccién y demolicion producidos en la obra han sido gestionados
en la misma o entregados a una instalacion de valorizacion o de
eliminacion para su tratamiento por gestor de residuos autorizado, en los
términos regulados en la normativa y, especialmente, en el plan o en sus
modificaciones. Esta documentacion sera conservada durante cinco
anos.

Todos los trabajadores intervinientes en obra han de estar formados e
informadores sobre el procedimiento de gestién de residuos en obra que
les afecta, especialmente en aquellos aspectos relacionados con los

residuos peligrosos.

6.2. GESTION DE RESIDUOS

Segun requiere la normativa, se prohibe el depdsito en vertedero de
residuos de construccion y demolicion que no hayan sido sometidos a
alguna operacion de tratamiento previo.

El poseedor de los residuos estara obligado, mientras se encuentren en
su poder, a mantenerlos en condiciones adecuadas de higiene vy
seguridad, asi como a evitar la mezcla de fracciones ya seleccionadas
que impida o dificulte su posterior valorizacién o eliminacion.

Se debe asegurar en la contratacion de la gestion de los residuos, que el
destino final o el intermedio son centros con la autorizacion autonémica
del organismo competente en la materia. Se debe contratar sélo
transportistas o gestores autorizados por dichos organismos e inscritos
en los registros correspondientes. Se realizara un estricto control
documental, de modo que los transportistas y gestores de RCDs
deberan aportar los vales de cada retirada y entrega en destino final.
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Las tierras que puedan tener un uso posterior para jardineria o
recuperacion de suelos degradados, seran retiradas y almacenadas
durante el menor tiempo posible, en condiciones de altura no superior a
2 metros.

El depésito temporal de los residuos se realizara en contenedores
adecuados a la naturaleza y al riesgo de los residuos generados.

Dentro del programa de seguimiento del Plan de Gestion de Residuos se
realizaran reuniones periédicas a las que asistirdn contratistas,
subcontratistas, direccion facultativa y cualquier otro agente afectado. En
las mismas se evaluara el cumplimiento de los objetivos previstos, el
grado de aplicacion del Plan y la documentacion generada para la

justificacion del mismo.

6.3. SEPARACION

El depdsito temporal de los residuos valorizables que se realice en
contenedores 0 en acopios, se debe sefalizar y segregar del resto de
residuos de un modo adecuado.

Los contenedores o envases que almacenen residuos deberan
sefnalizarse correctamente, indicando el tipo de residuo, la peligrosidad,
y los datos del poseedor.

El responsable de la obra al que presta servicio un contenedor de
residuos adoptara las medidas necesarias para evitar el depésito de
residuos ajenos a la misma. Igualmente, debera impedir la mezcla de
residuos valorizables con aquellos que no lo son.

El poseedor de los residuos establecera los medios humanos, técnicos y
procedimientos de separacion que se dedicaran a cada tipo de residuo
generado.

E-VISADO
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Los contenedores de los residuos deberan estar pintados en colores que
destaquen y contar con una banda de material reflectante. En los
mismos debera figurar, en forma visible y legible, la siguiente
informacion del titular del contenedor: razén social, CIF, teléfono vy
namero de inscripcién en el Registro de Transportistas de Residuos
Cuando se utilicen sacos industriales y otros elementos de contencién o
recipientes, se dotaran de sistemas (adhesivos, placas, etcétera) que
detallen la siguiente informacién del titular del saco: razon social, CIF,
teléfono y numero de inscripcion en el Registro de Transportistas de
Residuos.

Los residuos generados en las casetas de obra producidos en tareas de
oficina, vestuarios, comedores, etc. tendran la consideraciéon de
Residuos Sélidos Urbanos y se gestionaran como tales segun estipule la
normativa reguladora de dichos residuos en el area de la obra.

Deberan tomarse las medidas necesarias para evitar la mezcla de

residuos peligrosos con residuos no peligrosos.

6.4. DOCUMENTACION

El poseedor de los residuos estara obligado a entregar al productor los
certificados y deméas documentacion acreditativa de la gestién de los
residuos a que se hace referencia en el Real Decreto 105/2008 que
regula la produccién y gestién de los residuos de construccion y de
demolicién.

El poseedor de residuos dispondra de documentos de aceptacion de los
residuos realizados por el gestor al que se le vaya a entregar el residuo.
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El gestor de residuos debe extender al poseedor un certificado
acreditativo de la gestion de los residuos recibidos, especificando la
identificacion del poseedor y del productor, la obra de procedencia y, en
su caso, el numero de licencia de la obra, la cantidad, expresada en
toneladas o en metros cubicos, 0 en ambas unidades cuando sea
posible, y el tipo de residuos entregados, codificados con arreglo a la
lista europea de residuos publicada por la Ley 7/2022, de 8 de abril.
Cuando el gestor al que el poseedor entregue los residuos de
construccién y demolicién efectie unicamente operaciones de recogida,
almacenamiento, transferencia o transporte, en el documento de entrega
debera figurar también el gestor de valorizacién o de eliminacién ulterior
al que se destinan los residuos.

Segun exige la normativa, para el traslado de residuos peligrosos se
debera remitir notificacion al érgano competente de la comunidad
autbnoma en materia medioambiental con al menos diez dias de
antelacion a la fecha de traslado. Si el traslado de los residuos afecta a
mas de una provincia, dicha notificacién se realizara al Ministerio de
Medio Ambiente.

Para el transporte de los residuos peligrosos se completara el
Documento de Control y Seguimiento. Este documento se encuentra en
el 6rgano competente en materia medioambiental de la comunidad
autébnoma.

El poseedor de residuos facilitara al productor acreditacion fehaciente y
documental que deje constancia del destino final de los residuos
reutilizados. Para ello se entregara certificado con documentacién

grafica.
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8. CONCLUSION

Con todo lo anteriormente expuesto, se entiende que queda suficientemente

desarrollado el Estudio de Gestion de Residuos para el proyecto.
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Descripcion del emplazamiento
Terreno complejo con recurso edlico bajo

Mapa de elevacion Comentarios

690000 700000 710000 720000 730000 740000 *El parque edlico Catalina VIl se encuentra en la
& ! < ] provincia de Teruel, Aragdn, en el nordeste de Espafia

Catalina 4 : e * El parque edlico propuesto (puntos azules en el mapa)
L 1 . : se encuentra en el municipio de Calanda

4 e Catalina VIl y los parques circundantes (un total de

: T 132 aerogeneradores) estan distribuidos en siete

; . 0 Ve ‘ Al 5,;‘?;“4"”‘" municipios: Alcorisa, Alloza, Andorra, Calanda, Foz-
oL > A - S ,_# e L Calanda, Cafiizar del Olivar y Torre de las Arcas

N /A A"dm:*. DA ! *El terreno del parque edlico Catalina VII es

* R S Ardorra L 5 generalmente complejo, y estd mayormente cubierto

" $ et . - por tierras de cultivo
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* Este estudio se ha llevado a cabo considerando

aerogeneradores Nordex N175-6.8MW con 120m de
Alloza Ag?' ° S v e e . altura de buje

\ -,:3":-, e g 2 ) %e® &y o r * Entre los aerogeneradores del parque, la elevacion de

. ! 8 . ’
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e 2 < Ca|anda* 3%
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oy ™~ = lcorisa Foz-Calanda . .
il L o b5 L) Fodals o * Entre los aerogeneradores del parque, la velocidad
= oo o A 20 . = oz Calanqa 2¢ @ b= . . . j
S e T J o e S media anual del viento a la altura del buje varia entre
=] & E 2 A e W L/ e e =3 .
a e < 7 @ 6.0m/sy 6.3m/s, con una media de 6.1m/s
X ’
- g * 18 < Ly
o { 4 4 * Entre los aerogeneradores del parque, las pérdidas de
3 7 R o g estela varian entre el 9.4% y el 15.2% seglun el
¢ = " aerogenerador, con una media del 11.8%

o - * Entre los aerogeneradores del parque, el NCF! varia
g g ¥ Tomes de medicion Elevacion [m] entre el 23.7% vy el 26.8%, con una media del 25.3%

o — . = =
§ ¥ Mediciones planificadas ™ = § » Conforme progresa la campafia de medicién las
g ® Catalina VII — 273 g estimaciones de produccién serdn actualizadas con los
1 65 "
®  Parquescircundantes oo nuevos datos edlicos
[ Limites municipales 1000
690000 700000 710000 720000 730000 740000

Notas: 1) Net Capacity Factor, factor de capacidad neto
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Descripcion de las mediciones
Velocidades bajas y turbulencia intermedia

Posiciones de medicion Comentarios

690000 700000 710000 720000 730000 740000 Para el desarrollo de Catalina VIl y los parques

circundantes se han instalado cinco torres de
@ medicion! de 98m de altura

Catalina
o * Todas las torres cuentan con sensores calibrados y
excelente disponibilidad de datos (>98%)
* Las mediciones comenzaron el 30 de Mayo de 2022 y
continuan a dia de hoy

4550000
4550000

[ ] L ]
QLiDAR x.g
An(jorrg?*. ®

Frecuencia [%]

b

Energia [%)]

Wy

*Se van a instalar tres torres adicionales y un LiDAR
para complementar la campafa de medicidon

* Para este ejercicio se han utilizado los datos hasta el
31 de Julio (~14 meses de datos)

* La torre de medicion Calanda3 fue instalada el 30 de
Mayo de 2023, con lo que sus datos se han descartado
de este andlisis para reducir la incertidumbre (mas
detalles en el Anexo — Resumen de la campafia de
medicion)

Calanda

...’ ° C-Ti!.‘m(!n*

o 0 e c

o K’alanda.’
&

4540000
4540000

Alloza Andorta 4
o

* Para la correccién de largo plazo del recurso edlico se
han utilizado datos de ERAS5T y una regresion linear

* Para reducir la incertidumbre se recomienda repetir
este ejercicio una vez haya mas datos de medicion
disponibles

4530000
4530000

* La torre Foz-Calanda 2 se encuentra en lo alto de una
cordillera y estd expuesta a unas velocidades
relativamente altas de 6.5m/s, mientras que Calanda3

¥  Torres de medicién se encuentra en una zona deprimida donde se espera

encontrar las velocidades mas bajas, con una media
de 5.1m/s

r del Olivar

¥ Mediciones planificadas

4520000
4520000

e (Catalina VII

0 5 10k i
m ® Parques circundantes

Sistema de Coordenadas : ETRS89 UTM 30 N | C—1 Limites municipales
—— —————
690000 700000 710000 720000 730000 740000

Notas: 1) La torre Calanda3 ha tenido un periodo de medicién mas corto que las demas, con lo que sus datos se han descartado para las estimaciones de produccion presentadas en 4 | BLUE POWER PARTNERS
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Estimaciones de produccion
El NCF varia entre el 23.7% y el 26.8%, con una media del 25.3%

Resumen de resultados de produccién para el aerogenerador N175-6.8MW Comentarios

cuatro torres de medicidn en torno al parque edlico

Modelo de aerogenerador [-] N175-6.8MW con alturas de 98m1
Capacidad instalada [MW] [MW] 81.6 * Se han empleado los datos medidos hasta Julio de
i 2023 (~14 meses)
Numero de aerogeneradores # 12 * Se ha llevado a cabo una correccidn de largo plazo
Capacidad del generador [MW] 6.8 usando datos de ERAST mediante una regresion linear
por sectores para reflejar el recurso edlico a largo
Diametro del rotor [m] 175 plazo en el emplazamiento
Altura del buje [m] 120 * Los datos de elevacién se basan en SRTM (larc-sec) y
el uso de terreno se basa en Copernicus 2018 (100m)
Altura de la punta de pala [m] 207.5 * BPP ha empleado el modelo de pérdidas de estela
Elevacién media (m] 433 Park 2 (N.Q. Jensen 2018) con WDC? basado en
turbulencia por sectores
el Global Blockage Effect (GBE), que contribuye a
Densidad del aire [Kg/mA3] 1.147

aproximadamente un 0.4% de las pérdidas de estela

Velocidad del viento media [m/s] 6.1 para todos los aerogeneradores considerados
En base a la informacidn disponible (véase Anexo) se

Estimaciones de produccion _— han estimado unas pérdidas de planta del 8.9%,

A ~ conforme madure el proyecto este valor serd
Produccion bruta [GWh/afio] 225.2 . broy i .
actualizado para reflejar las particularidades del

Pérdidas de estela (Internas, externas y blockage) [%] 11.8 emplazamiento

. L. . Dada la complejidad del terreno, BPP recomienda
Produccion tras pérdidas de estela [GWh/afio] 198.6 utilizar Dindmica de Fluidos Computacional (CFD) para

Pérdidas de planta [%] 8.9 modelar el flujo del viento, reduciendo la
i incertidumbre

Produccién neta P50 [GWh/afio] 180.8 * Durante este ejercicio BPP no ha tenido acceso a
Factor de Planta Neto (NCF) P50 %] 753 informacion sobre otros p.arques eolllco.s en la zona,

con lo que no se han considerado pérdidas de estela
Horas de carga completa basadas en el NCF [h] 2216 externas

Notas: 1) BPP ha extrapolado las mediciones a la altura del buje (120m) en base a una matriz de cizalladura mensual y diurna, seguido de una correcciéon de largo plazo; 2) Wake Decay

Constant, factor de decadencia de estelas 5 | BLUE POWER PARTNERS
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Catalina VIl : Resultados individuales de los aerogeneradores
Velocidades del viento entre 6.0m/sy 6.3m/s

NCF entre el 23.7% y el 26.8%

Aerogenerador Elevacion [m] Velocidad media | Produccion bruta |Pérdidas de estela| Prod. tras estelas | Produccion neta P50 NCF [%]
& del viento [m/s] [MWh/afio] [%] [MWh/afio] [MWh/afio] .

CA7-01 731312 4537158 18911.8 16043.1 14610.5 24.5
CA7-02 732055 4537530 463 6.1 18589.2 14.5 15898.6 14478.8 24.3
CA7-03 732394 4538177 455 6.1 18756.9 10.9 16718.0 15225.1 25.5
CA7-04 734586 4536981 435 6.1 18658.3 11.2 16566.1 15086.7 25.3
CA7-05 734869 4537445 427 6.1 18675.6 11.6 16500.8 15027.3 25.2
CA7-06 735619 4537707 413 6.0 18433.9 12.2 16183.1 14738.0 24.7
CA7-07 735869 4538198 410 6.1 18640.9 9.4 16880.5 15373.0 25.8
CA7-08 735325 4536240 415 6.0 18094.0 11.0 16106.9 14668.6 24.6
CA7-09 735684 4536667 415 6.0 18209.1 14.8 15508.7 14123.8 23.7
CA7-10 737207 4536613 445 6.3 19683.3 10.7 17568.2 15999.4 26.8
CA7-11 737665 4537427 430 6.3 19623.5 10.5 17556.1 15988.4 26.8
CA7-12 737412 4538049 405 6.2 18909.9 9.9 17038.2 15516.7 26.0

Notas: Durante este ejercicio la torre de medicién Calanda 3 tenia menos de 3 meses de datos, con lo que no se ha empleado para el analisis 7 | BLUE POWER PARTNERS




Resumen de la campaina de medicion

Cinco torres de medicidon midiendo el recurso edlico a través del parque con excelente tasa de recuperacion

Resumen de las mediciones

Alcorisa2

Andorra3

Calandal

Foz-calanda2

Calanda3

Velocidad del Velocidad de

Este [m] Norte [m] Elevacion [m] me:;:::iiondfr::ses] viento a 120m largo plazo a
[m/s] 120m [m/s]
Alcorisa2 717900 4533263 720 12 5.6 5.9
Andorra3 715139 4545169 588 14 5.6 5.9
Calandal 729353 4539963 505 14 5.8 6.2
Foz-calanda2 727317 4531118 795 14 6.5 6.9
Calanda3 735561 4538765 400 3 5.1 -

Comentarios

* Las torres de medicién han estado en funcionamiento
durante unos 14 meses, a excepcion de Calanda3, que
solo tiene 3 meses y por tanto no ha sido considerada
para este ejercicio

* Todas las torres tienen una excelente disponibilidad
de datos (>98%)

* Debido a que solo se han empleado cuatro de las
torres para este ejercicio, es necesario actualizar las
estimaciones de produccion una vez haya datos
suficientes de Calanda3

* En base a los datos actuales, Foz-Calanda2 muestra el
mejor recurso edlico con una media de 6.5m/s,
mientras que Alcorisa2 tiene los peores resultados con
una media de 5.6m/s

* Los emplazamientos propuestos para los
aerogeneradores tienen elevaciones entre los 404m vy
los 840m (a excepcion de Cafiizar del Olivar), y las
torres de medicion estan entre 400m y 795m,
cubriendo la mayoria del espectro de elevacion de los
parques edlicos

Notas: Durante este ejercicio la torre de medicién Calanda3 tenia menos de 3 meses de datos, con lo que no se ha empleado para el analisis. Las mediciones de Calanda3 son durante un
periodo de bajo viento, con lo que no se puede concluir que tenga peor recurso

8 | BLUE POWER PARTNERS




Desglose de pérdidas de planta

Los valores aqui asumidos se basan en estandares industriales y buena praxis

Pérdidas estimadas Comentarios

* En base a la informacion disponible durante este

1. Pérdidas de estela Especificas del parque ejercicio BPP ha estimado unas pérdidas de planta del

Internas + Blockage Especificas del parque 8.9% para obtener la produccion neta

Externas Especificas del parque * Estas pérdidas son indicativas, BPP recomienda llevar

Futuras Especificas del parque a cabo un analisis mas detallado cuando haya mas

2. Disponibilidad 96.9% informacién disponible

Disponibilidad de los aerogeneradores 97.6 * BPP recomienda entablar C(?nversacif)lnes con el
desarrollador para obtener informacién sobre futuros

Balance de planta 3.6 proyectos edlicos en la zona y poder considerar su

Disponibilidad de la red eléctrica 99.7 impacto en el parque

3. Pérdidas eléctricas 97.0% * Las pérdidas por control de sectores estan sujetas a

Eficiencia eléctrica en operacion 97.0 evaluacion por parte del proveedor de los

Consumo eléctrico parasitico 100.0 aerogeneradores

4. Funcionamiento de los aerogeneradores 96.9% * La validez del aerogenerador seleccionado también

Ajuste genérico de la curva de potencia 990 estd sujeta al estudio de cargas del proveedor

Histéresis por velocidades de viento elevadas 99.9 *Las Pérdida.s por disponibilidad, eficiencia eléctrica y
funcionamiento de los aerogeneradores se han

Ajuste especifico del emplazamiento de la curva de potencia 99.5 asumido en base a buena praxis en la industria, y

Funcionamiento sub-6ptimo 99.5 deberan actualizarse conforme al TSA!y un modelado

Degradacién de las palas y elementos mecénicos 99.0 detallado del sistema colector

5. Medioambiental 100.0% * BPP recomienda encarecidamente tener en cuenta la

Paradas por hielo 100.0 incertidumbre de estos resultados al evaluar el

Paradas por temperaturas elevadas y bajas 100.0 proyecto

Acceso al parque 100.0

Crecimiento y tala de drboles (media de 10 afios) 100.0

6. Curtailment 100.0%

Wake sector management 100.0

Curtailment de la red eléctrica 100.0

Curtailment por ruido, impacto visual o razones medioambientales 100.0

Pérdidas totales excluyendo estelas 91.1%

Notes: 1) Turbine Service Agreement, acuerdo de suministro de aerogeneradores 9 | BLUE POWER PARTNERS
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1.- GEOLOGIA.
1.1.- Introduccion.

El presente anejo tiene por objeto la descripcién y caracterizacién, desde el punto de vista
geoldgico, de los materiales presentes en la poligonal prevista para el parque edlico Catalina
VI, en la provincia de Teruel.

Se ha recopilado y elaborado la informacion bibliografica general disponible que afecta al
estudio:

- Mapa Geoldgico de Espana. Hoja n? 494 (Calanda). E:1/50.000. ITGE 1989.

- Mapa Geotécnico general. Hoja n® 8-5/41 (Tortosa). E:1/200.000. ITGE 1975.

- Estructura de un sector de la Cordillera Ibérica. Palacios Ortiz, David.

- El transito compresién-extension en las cuencas cenozoicas de la Cordillera Ibérica oriental:
registro mediante lineaciones de disolucion en el norte de la Cuenca de Teruel. Ezquerro, L. y
Simoén, José L. 2017.

- Sistemas acuiferos del Ebro. CHE.

1.2.- Marco Geoldgico.

Desde el punto de vista geoldgico, la zona estudiada se localiza en el sector nororiental de la
Rama Aragonesa de la Cordillera Ibérica, muy préxima al borde sur de la Cuenca Terciaria del
Ebro y a la zona de enlace con la Cordillera Costero Catalana. Su estructura general se
caracteriza por un conjunto de cabalgamientos y pliegues con una direccion E-O en la parte
mas meridional y NW-SE en la parte mas septentrional.

1.3.- Litoestratigrafia.

Como ya se ha indicado, la zona en que se desarrolla el parque edlico estudiado se encuadra
dentro de los depdsitos meridionales de la Cuenca del Ebro con materiales terciarios y las
estructuras de enlace con la Ibérica y Cataldnides con afloramientos mesozoicos

correspondientes al Triasico, Jurasico y Cretacico.
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LEYENDA

Figura 1. Situacién geolégica. E 1/50.000

1.3.1.- Formaciones del sustrato.

TERCIARIO.

Oligoceno: Conglomerados, areniscas y margas.

1.3.2.- Formaciones superficiales (Cuaternario).

Depésitos aluviales: Representadas en la zona por los depdsitos de rios y de los barrancos de

mayor entidad. Son cantos heterométricos y gravas sueltas con arenas y arcillas.

Depositos coluviales: Son materiales sueltos constituidos por cantos de tamano variable en

matriz limoarcillosa a arenosa.
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Rellenos antrépicos: Corresponden a echadizos de escasa entidad que pueden afectar a algun

punto a alguna de las infraestructuras proyectadas. No presentan volimenes importantes.

1.4.- Estructura y tectonica.

Como ya se ha indicado, la zona de estudio se localiza en el frente norte de la denominada
“zona de enlace”. Este dominio esta constituido por pliegues y cabalgamientos de direccion
predominante E-W y con vergencia hacia el N. Esta direccion parece facilitada por fallas de
zécalo preexistentes con esta misma orientacion (Guimera, 1983). El z6calo paleozoico de la
zona de enlace aflora en el sector de Puigmoreno y esta representado por materiales
turbiditicos de edad Carbonifera (Gonzalo y Lifidn, 1988). Los niveles de despegue pueden ser
dos: las facies Rét (Guimera, 1988) y las facies Keuper, que constituyen el nivel de despegue
principal de las estructuras mas importantes y desempenan un papel muy importante en la

formacion de los principales cabalgamientos y pliegues de la zona de enlace.

El conjunto de materiales mesozoicos del valle del rio Guadalope fueron depositados durante
la fase de rift que generd estructuras de graben complejas articuladas en las fallas
tardihercinicas que controlan la direccion general del sistema de surcos de NW-SE que
funcionara hasta el final de la etapa compresiva (Archée et al., 1992). Durante el Jurésico la
subsidencia pasé a ser térmica, generando un conjunto de transgresiones durante las que se
depositaron los paquetes calcareos. Conforme la subsidencia disminuyd, dio paso a
regresiones marinas acompanadas de depdsitos de arenas y lutitas del Cretacico inferior
(Canérot, 1974). En el Cretécico inferior hubo una nueva etapa flexural que dio lugar a la dltima
transgresion mesozoica que queda registrada por las arenas de la Formacion Utrillas en las

zonas mas elevadas.

Durante el Cenozoico se genera una etapa de compresion que conlleva una inversién tecténica
(Alvaro et al., 1979).

Concretamente la zona de estudio se localiza en el anticlinal de Calanda, que se caracteriza
por tener pliegues y cabalgamientos de direccion general E-W, organizados en un sistema de
4 cabalgamientos imbricado con vergencia al norte, con desplazamientos verticales y
horizontales de escala kilométrica poniendo en contacto los materiales triasicos de bloque
inferior con los cenozoicos de bloque superior. El trias superior en facies Keuper, constituye el

nivel de despegue a escala regional.
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La disposicion de los materiales aflorantes en la zona es subhorizontal.

1.5.- Geomorfologia.

Morfolégicamente, la zona de estudio se sitda en las primeras estribaciones montafosas de la
Cordillera Ibérica, que en esta zona presenta relieves de altitudes no superiores a los 650 m
originados por los materiales mesozoicos y terciarios plegados, sélo interrumpidos por los

estrechos de los cursos de los rios Guadalopillo y Guadalope.

La principal unidad morfoestructural que puede observarse en la zona de estudio es la de
macizos calcareos con modelado de cuestas y crestas, cuyos relieves estructurales son formas
exhumadas por la erosion fluvial al actuar sobre los depdsitos mesozoicos y cenozoicos,
distinguiéndose dos tipos: plataformas y cuestas. En el flanco sur del anticlinal de Calanda, con
buzamientos medios-bajos, forma una gran cuesta con chevrons mientras que, en el flanco
norte cabalgante, se caracteriza por la formaciéon de barras al disponerse las capas calcareas

subverticales.

Los materiales terciarios al norte del anticlinal presentan disposicién horizontal con relieves

alomados incididos por la red fluvial secundaria, que origina valles de fondo plano.

" Canee b
= NS
oam - w, S
St it Conitre ol

Figura 2. Mapa geomorfoldgico.
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1.6.- Hidrogeologia.

La zona de estudio se enmarca en el sistema acuifero 58: Mesozoico Ibérico de la Depresion
del Ebro. Todo el sistema se integra dentro de la cuenca del Ebro.

Concretamente en la Unidad hidrogeoldgica Zona de Cabalgamientos, que es una zona poco
estudiada. Se extiende desde el Sur de Martin del Rio hasta Calanda. Comprende una region
montafosa con una estructura geolégica muy compleja. Abarca una superficie de 800 km2 de

los que son permeables la mitad aproximadamente.

N

DEFRES) ;‘.;._ N
W CALATATUD-MONTALBAN Sk

N
- Y
=% =

ESCALA \’1
2 N

Figura 3. Sistema acuifero 58.

Los materiales permeables son calizas de varias edades que forman numerosos acuiferos de
pequena extensién, en ocasiones comunicados entre si. No existe explotacién del subsistema.
Analizado en conjunto, recibe una alimentacién que procede de la infiltracion del agua de lluvia,
estimada entre 35 y 50 hm3/afo que descargan a los rios Pancrudo, (5-10 hm3/afno), Martin,
(10-15 hm3/ano) y Guadalope (20-25 hm3/afno). El agua es de excelente calidad para cualquier
uso.
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Hidrogeoldgicamente las formaciones susceptibles de constituir acuiferos de interés son las
pertenecientes al Jurasico.

Respecto a los materiales aflorantes, éstos presentan comportamientos hidrogeol6gicos
diferentes. Asi, por un lado, estan los materiales permeables del recubrimiento, constituidos por
los depdsitos de fondo de val y de terrazas/ aluvial actual del rio Guadalopillo y Guadalope.

La unidad del Oligoceno constituida por margas, areniscas y conglomerados es, desde el punto
de vista hidrogeoldgico, semipermeable (con cierta infiltracidén a través de fisuras en areniscas,

yesos y conglomerados) a impermeable. Pudiendo ocasionarse encharcamientos temporales.

1.7.- Riesgos geoldgicos.

1.7.1.- Sismicidad.

De acuerdo con la Norma de Construccion: Parte General y Edificacion (NCSE-02) segun lo
establecido en el R.D. 997/2002 de 27 de septiembre, la aceleracion sismica basica en la zona
de actuacion de los parques eodlicos es apn<0,04g, por lo que no es obligatoria la aplicacion de

medidas correctoras de las acciones sismicas.

MAPA SISMICO DE LA NORMA SISMORRESISTENTE NCSE-02

a, >0,16a
0.12g =a, <0,16g
3 0.08g=a,«<0,12g
] 0,04g=a, <0.08g
a, <0,04g

Coeficiente de
~ contribucion K

Figura 4. Mapa sismico de Espana.
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Es recomendable tener en cuenta que la NCSR-02 en vigor, esta en fase de una profunda
revisién, habiéndose desarrollado el nuevo mapa de peligrosidad sismica, actualizado en
octubre de 2015. La zona de estudio sigue situandose en valores de aceleracién sismica

inferiores a 0,049.

g Pelgmamsis;ncaueEspafh -
E*m T 2 g - y - f POA Periodo de rviormo 476 wies
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Figura 5. Mapa de peligrosidad sismica de Espana.

1.7.2.- Estabilidad de laderas.

En caso de cimentaciones préximas a bordes de ladera o media ladera, se debera dejar un
resguardo suficiente entre el borde externo del cimiento y el talud de la ladera. Se recomienda
que éste sea al menos igual al ancho total del cimiento (R=B). la pare de ese resguardo que
corresponda a roca o suelo firme de calidad similar a la de la base de apoyo sera, en todo caso
mayor que 2 metros
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Zona de excavacion en suelos.

Zona de excavacion en roca.
Excavacion de la caja de cimentacion.
Zapata de apoyo.

Proteccion de la zapata.

Cunetas de evacuacion de escorrentias.
Auscultacion (en su caso).

Ancho de cimiento.

Altura de excavacion.
Resguardo horizontal (R 2 B),
Empotramiento en roca.
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Figura 6. Esquema de cimentacién superficial a media ladera tomado de la “Guia de
cimentaciones en obras de carretera” del Ministerio de Fomento.

1.7.3.- Inundabilidad e hidrogeologia.

Segun la cartografia de zonas inundables (http:/iber.chebro.es/geoportal/) la zona de actuacion

no presenta riesgo de inundacion. Si bien deberan realizarse en fase de proyecto de
construccion los estudios hidrologicos y de inundacion para el parque proyectado.

No es de esperar la presencia de nivel fredtico en la excavacion de las cimentaciones.

Figura 7. Hidrologia


http://iber.chebro.es/geoportal/
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1.7.4.- Expansividad.
No existen datos sobre la presencia de arcillas expansivas en la zona de estudio. En fase de
proyecto, deberan hacerse los ensayos de expansividad en los niveles de arcillas para poder

determinar la presencia o no de arcillas expansivas.

1.7.5.- Colapso.
Los depositos limosos de fondo de val son susceptibles de colapsar, por lo que en fase de
proyecto deberdn tomarse muestras para estudiar el indice de colapso de estos materiales.

2.- CARACTERISTICAS GEOTECNIAS.

En este capitulo se indican las principales caracteristicas geotécnicas de los materiales
presentes en la zona del parque edlico.

En concreto se pretende definir:

- Propiedades geotécnicas de los materiales.
- Talud en desmontes.

- Estudio de rellenos.

2.1.- Propiedades geotécnicas de los materiales.

Las caracteristicas geotécnicas se deducen a partir de trabajos en zonas proximas y por datos
del mapa geotécnico.

SUSTRATO.

Terciario.

Margas y arcillas con algunos niveles de areniscas y conglomerados. Puntualmente pueden
incluir algan nivel disperso de yesos. Pueden presentar problemas de arroyada y deslizamiento.
Desde el punto de vista hidrogeolégico se pueden considerar impermeables, a excepcién de
los niveles de areniscas, conglomerados, yesos y calizas que pueden presentar cierta
permeabilidad por fisuracion. Drenaje aceptable y escorrentia superficial variable en funcién de
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la pendiente.

Respecto a su comportamiento geotécnico, puede considerarse una capacidad de carga media
con asientos de magnitud media. No obstante, pueden encontrarse materiales con una elevada
plasticidad que debe tenerse en consideraciéon a la hora de plantear la campafna geotécnica
para proyecto constructivo.

La presencia de yesos hace que deba emplearse cemento sulforresistente en algunas zonas.
Se prevé una excavacion con cierta dificultad, especialmente los niveles mas competentes, lo

gue puede hacer necesario el empleo de rippers y, de manera puntual, martillo rompedor.
Formaciones del recubrimiento (Cuaternario).

En principio, los Unicos materiales del recubrimiento con mayor representacidn corresponden a

los depdsitos aluviales de rios y barrancos fundamentalmente.

Debido a la presencia del nivel limoarcilloso superior, se producirdn encharcamientos
temporales. Las gravas infrayacentes son permeables por porosidad intergranular.

Se puede considerar una capacidad de carga media a baja, con asientos variables en funcion
de la plasticidad de los materiales.

Son arcillas y limos de baja plasticidad facilmente excavables con retroexcavadora.

Depodsitos coluviales.

Los constituyen cantos y bloques en una matriz arcilloarenosa que se encuentran recubriendo
laderas y al pie de algunos cerros. Son materiales permeables. En algunos puntos de fuertes
pendientes se encuentran acarcavados.

Cuando queden en zonas altas de los desmontes se recomienda su completa excavacion ya
que al ser materiales muy sueltos pueden deslizar con facilidad.

Son materiales ripables con retroexcavadora.

Depositos de relleno de fondo de val.

Materiales predominantemente limosos a arcillosos con escasos cantos. Suelen presentar
morfologia plana con abarrancamientos producidos por el encajamiento de los propios
barrancos.

Desde el punto de vista hidrogeolégico, son materiales permeables a semipermeables,
dependiendo de su contenido en arcilla. El drenaje esta entre aceptable y favorable, pudiendo

ser deficiente en puntos donde el nivel freatico es alto y el relieve plano.
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Capacidad de carga baja a media, con asientos variables dependiendo de su naturaleza, siendo

mayores en zonas con nivel freatico alto y composicién arcillosa.

En algunos puntos de las cimentaciones previstas, los espesores de esta unidad sobre el
sustrato terciario oscilan entre 0,5 y mas de 1 m. Por lo que no es previsible que aparezcan en

el fondo de excavacion.
2.2.- Desmontes.

Los materiales del sustrato, salvo puntualmente algunos depdsitos terciarios, presentan
buzamientos hacia el SW. Por las observaciones realizadas en campo y desmontes existentes
en obras civiles, pueden considerarse estables taludes 1H:1V. En fase de proyecto debera
hacerse un estudio de estabilidad pormenorizado en funcion de los materiales, alturas,
buzamientos y diaclasados.

Los materiales procedentes de excavacion, en principio, se podran emplear en la formacion de
rellenos, siempre y cuando se traten adecuadamente para cumplir con las especificaciones del
proyecto.

2.3.- Rellenos.

En principio, se considera que, para las alturas de rellenos previstas, seran estables taludes
3H:2V. Pudiendo utilizarse el material procedente de excavacién siempre que cumpla con las
especificaciones del proyecto. Pudiendo emplearse como nucleo y cimiento de terraplén. Para
base y subbase deberan obtenerse materiales de cantera o préstamo.

En fase de proyecto de construccion debera realizarse un estudio geoldgico-geotécnico en
detalle con un sondeo por cimentacién describiendo las caracteristicas de manera
individualizada para cada zapata. Calicatas de reconocimiento, sondeos geofisicos y ensayos
de penetracién dinamica, con toma de muestras y ensayos de laboratorio para una perfecta
definicion de las diferentes unidades geotécnicas.
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TECHNICAL DESCRIPTION
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Technical description

Ci-Nonoex Gaccigeg

1. Technical data

1.1 Technical design

Technical design

Survival temperature (Design temperature)

NCV: -20°C to +45°C
CCV: -40°C to +45°C

Operating temperature range of the Normal
Climate Version

-20°C to +40°C"

Operating temperature range of the Cold Climate
Version

-30°C to +40°C"

Stop

Standard: -20°C, restart at -18°C
CCV: -30°C, restart at -28°C

Max. height above MSL

2000 m*/

Certificate In accordance with IECRE-OD501 with
IEC 61400 and DIBt 2012
Type 3-blade rotor with horizontal axis

Up-wind turbine

Output control

Active single blade adjustment

Nominal power

Up to 6800 kwl)

Rated power at wind speed (at an air density of
1.225 kg/m3)

Approx.12.5 m/s

Operating speed range of the rotor

5.31 min~* to 10.85 min~*!

Nominal speed 9.025 rpm
Cut-in wind speed 3 m/s
Cut-out wind speed 20 m/s?)
Cut-back-in wind speed 19.5 m/s*/

Calculated service life

> 25 years”/

1) Nominal output is achieved depending on the power factor and the installation altitude up

to defined temperature ranges.

2) Depending on the project, the cut-out wind speed can be decreased to safeguard the

structural stability.

3) The specified calculated service life may be reduced depending on the location and

performance.

1/2
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Technical description

1.2 Towers
Towers 15120-00
Hub height* 120.0m
Tower type Tubular Steel Tower
Wind class IECS
Surface finish Color system coating

* Includes foundation height above ground level

1.3 Rotor and rotor blades
Rotor

Rotor diameter 175.0 m
Swept area 24053 m?2
Nominal power/area 259 W/m?
Rotor shaft inclination angle 5¢

Blade cone angle 5.5°

Rotor blade

Material Fiber glass and carbon fiber reinforced plastic
Total length 85.7m

Rotor hub

Material of the rotor hub body Casting

Material spinner

Glass fiber reinforced plastic

1.4 Nacelle

Nacelle

Support structure

Welded steel structure

Cladding

Glass-fiber reinforced plastic

Machine frame

Generator frame

Casting

Welded steel construction

2/2
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1. OBJETO

El presente documento describe la Relacién de Bienes y Derechos Afectados
(RBDA) como consecuencia de la ejecucion de las instalaciones del Parque Edlico
“Catalina VII".

Los terrenos ocupados por el PE “Catalina VII”, en el Término Municipal de
Calanda, en la provincia de Teruel, son en su mayoria pastos, de labor o de labradio
de secano, olivos y almendros de secano, frutales, almendros y olivos regadio. Y en
menor medida, hay también afeccion en terreno de dominio publico.

2. DATOS DEL CATASTRO

Los datos consultados han sido obtenidos de la base a los parcelarios definidos
por la Direccién General de Catastro "Secretaria de Estado de Hacienda".

3. OBTENCION DE LAS SUPERFICIES

A partir del trazado en planta (correspondiente a caminos, plataformas,
cimentacién de los aerogeneradores y zanjas), y en concreto de su superficie de
ocupacion contrastada con la informacion catastral, se ha obtenido mediante
procesos informaticos, la relacion detallada de las parcelas afectadas total o

parcialmente por las obras, y las superficies de las mismas objeto de este anejo.

En la tabla que acompafna a este documento, se expresa por columnas, los
datos referentes al término municipal, numero de poligono, numero de parcela,
referencia catastral, area, uso del suelo y superficies afectadas (ya sea de ocupaciéon
definitiva, temporal, servidumbre de vuelo y/o servidumbre de paso).

En la primera columna de la tabla se encuentra el n® Parcproy, numero que
sirve para relacionar esta tabla con los Planos de Implantacion y parcelario adjuntos
al final de este anejo.
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4. CLASIFICACION DE LAS SUPERFICIES

Las afecciones descritas corresponden a:

4.1. OCUPACION PERMANENTE

Se consideran como ocupaciones permanentes las siguientes:

e Cimentaciones de los Aerogeneradores, considerando los taludes vy

terraplenes generados en la excavacion de la misma.

e Plataformas Definitivas de los Aerogeneradores, incluyendo dentro del

area todos los movimientos de tierras previstos, asi como los taludes y

terraplenes.

e Torre de Medicion, correspondiente a la superficie necesaria para su

cimentacién, incluyendo los movimientos de tierra.

e Viales del parque: para acceder a los aerogeneradores del parque se

han disenado viales que permitan el paso de los transportes especiales,
en funcién de los requisitos solicitados por el fabricante de las turbinas.
Conllevan la obligacién para el propietario del terreno gravado de
permitir la construccion de caminos en su propiedad para el libre paso de
personas, vehiculos y maquinaria para servicio del parque edlico. Al
igual que en los puntos anteriores, se considera la superficie ocupada
por todos los movimientos de tierra previstos, incluyendo los taludes
generados por desmontes y terraplenes.

Ciment_aero_perm+ Plataf_aero_perm+Ciment_torre_med+Vial _perm
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4.2. SERVIDUMBRES DE PASO

Es el area que afecta a la franja del terreno donde se alojan los cables de
media tensidn, las comunicaciones y la red de tierras que interconecta los
aerogeneradores.

Esta afeccion conlleva la obligacion para el propietario de la finca gravada de
permitir su construccion, a través de su propiedad, asi como de permitir el acceso y
ocupacion de los terrenos para hacer posible la vigilancia, control y mantenimiento
de las instalaciones.

En la medicion realizada de la linea subterrdnea permanente se han
considerado las siguientes distancias necesarias para el céalculo de las zonas de
servidumbre de la zanja:

a) Zanja paralela al vial

06-12m

[

SUPERFICIE
PERMANENTE
DE ZANJA
(SERVIDUMBRE DE PASO )

Zanja subterranea (variable dependiendo del ancho de la zanja)
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b) Zanja campo a traves

06-12m

Vi

SERVIDUMBRE DE SUPERFICIE SERVIDUMBRE DE

PASO DE ZANJA

Zanja subterranea + buffer (1 m) + buffer (2 m)

DE ZANJA PASO DE ZANJA

El ancho del buffer sera mas grande, de 2 metros, hacia el lado que se

predisponga acopiar las tierras extraidas de la zanja, evitando siempre acopiar

tierras en caminos.

4.3. SERVIDUMBRE DE VUELO DEL AEROGENERADOR

La servidumbre de vuelo del aerogenerador se ha estimado teniendo en cuenta

la longitud de la pala que son 87,50 m.

Vuelo Aero — Cimentacion Aero - Plataforma Aero Permanente —

Vial Permanente — Linea subterranea Permanente

A satel
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4.4. SUPERFICIE DE NO EDIFICABILIDAD

Superficie total de afeccion en la que se delimita la zona de no edificabilidad.

Esta superficie sera la constituida por:

Servidumbre paso de zanja + servidumbre de vuelo aerogenerador

Ocupacién de terrenos que prevaleceran una vez finalicen las obras, y que

incluyen todas aquellas ocupaciones de pleno dominio, junto a la servidumbre de

paso para la vigilancia y conservacion.

4.5. OCUPACION TEMPORAL

Ocupacién de terrenos durante el tiempo que duren las obras, y que sirven

temporalmente para el montaje de gruas y para el acopio de materiales en la obra.

Es decir, las zonas eventuales que se ocupan durante la obra:

Se consideran como ocupaciones temporales las siguientes:

e Plataforma temporal de la Torre de Medicién: correspondiente a la

superficie ocupada por la plataforma para su montaje.

e Superficie de afeccién temporal de Obra: es la ocupacién comprendida

por las areas de giro incluidas para el giro de los vehiculos pesados y las

zonas auxiliares (site camp, zona de acopio de palas + zona de

hormigonado y machaqueo).

A satel
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e Ocupacion temporal perimetral: se ha incluido una zona perimetral
realizando unas franjas temporales alrededor del vial permanente (con
un buffer 2 metros), alrededor de la plataforma permanente de los
aerogeneradores (con un buffer 2 metros) y, ademas, incluye la
ocupacion de la zanja temporal (con el buffer indicado a continuacion en
este mismo apartado) y la ocupacién de las plataformas temporales de
los aerogeneradores. Esta superficie adicional tendra las dimensiones
mencionadas, servira para cubrir los posibles derrames del movimiento
de tierras que pueda haber y como areas de acopio de tierras en
ejecucion y, su superficie se incluira como ocupacion de temporal total
del parque.

e Servidumbre de Paso de Transporte: teniendo en cuenta tipo de

transporte especial aportado por Nordex para el modelo de
aerogenerador empleado, se han realizado un estudio de las zonas
afectadas por el barrido de palas mediante una simulacién de

trayectorias.

Plataf temp Torre Med + Superf_afeccion _temp obra + Ocup_temp_perimetral +

Serv_paso_transporte

En la medicién realizada de la linea subterranea temporal, incluida dentro de la
Ocupacién_temporal_perimetral, se han considerado las siguientes distancias para
el célculo de las zonas de ocupacién temporal:
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a) Zanja paralela al vial

06-12m

SUPERFICIE
TEMPORAL
DE ZANJA

SUPERFICIE
DE ZANJA
(SERVIDUMBRE
DE PASO)

La superficie temporal de la zanja sera la incluida por un buffer de 3 metros

realizado desde la zanja permanente (servidumbre de paso) y siempre hacia el otro

lado del vial del parque.
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b) Zanja campo a través

L. | 06-12m
SUPERFICIE SERVIDUMBRE DE  SUPERFICIE SERVIDUMBRE DE
TEMPORAL DE ZANJA PASO DE ZANJA  DE ZANJA PASO DE ZANJA

La superficie temporal de la zanja, cuando vayamos campo a través, sera la
incluida por un buffer de 5 metros realizado desde la zanja permanente (servidumbre
de paso+ superficie de zanja) hacia el lado que se predisponga acopiar las tierras
extraidas de la zanja, hacia el limite de la parcela, siempre evitando acopiar tierras

en caminos.

4.6. OTROS BIENES AFECTADOS

En caso de ser necesario se incluirdn los bienes mas destacados objeto de

afeccion, tales como vallados, arboles, etc.

=~
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5. CONCLUSION

EVVISADO

Con lo expuesto anteriormente se considera suficientemente descrita la

Relacion de Bienes y Derechos Afectados derivada de la instalacion vy

funcionamiento del Parque Edlico “Catalina VII”.

Zaragoza noviembre de 2023

El Ingeniero Industrial al servicio de SATEL

David Gavin Asso
Colegiado N¢ 2.207 del C.O.I.I.A.R.
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RELACION DE B DER 0S A ADOS (PARQ oLICo
NOMBRE Ne_AgRO SUPERF_CIMENT Ne_AERO SUPERF_PLATAF SUPERF_TOTAL LINEA_SUBT_PERM Ne_AERO SUPERF_SERV SUPERF_CIMENT PLATAF_TEMP OCUPACION SERVIDUMBRE_ SUPERFICIE SUPERFICIE SUPERFICIE SUPERFICIE
PARCPROY - . AERO_PERM - AERO_PERM VIAL_PERM (SERV_PASO) - 'VUELO_AERO TDRKE_MED'ClﬁN mkﬁE_MEDlCloN TEMP_PERIMETRAL PASO TRANSPORTE ‘OCUP_PERMANENTE ‘OCUP_TEMPORAL SERV_PASO NO_EDIFICABILIDAD
PROYECTO CIMENTACION 2 PLATAF_PERM - 5 . SERV_VUELO 2 - 5 o o M o . -
(m?) (m®) (m?) (m’) (m®) (m?) (m?) (m®) (m’) (m?) (m?) (m?) (m®)
1 PECATALINAVII CALANDA TERUEL 020 00043 | 4405102000043 12266 Olivos secano 27,11 156,67 169,16 1 325,83 0,00 0,00
2 PECATALINA VIl CALANDA TERUEL 020 00004 | 44051A02000004 65062 Pastos 115,21 52,80 11521 5280 0,00 0,00
3 PECATALINA VIl CALANDA TERUEL 020 00147 | 4405102000147 26305 Labor o Labradio secano 475,22 1,72 475,22 m7 0,00 0,00
4 PECATALINA VIl CALANDA TERUEL 020 0045 | 4405102000145 3861 Olivos secano 779,25 32593 779,25 325,93 0,00 0,00
5 PE CATALINAVII CALANDA TERUEL 020 00048 | 4405102000048 13999 Olivos secano 834,86 362,01 83486 362,01 0,00 0,00
Via de comunicacion de
6 PECATALINA VII CALANDA TERUEL 020 09003 144051A02009003 6617 L 1072,00 3373 25,61 1072,00 59,34 0,00 0,00
dominio publico ©
7 PECATALINA VII CALANDA TERUEL 020 00143 44051A02000143 5941 Almendro secano 541,18 193,37 113,75 541,18 307,12 0,00 0,00 O
8 PE CATALINA VII CALANDA TERUEL 020 00142 44051A02000142 9302 Olivos secano 367,36 102,79 24,23 367,36 127,02 0,00 0,00 m
] PECATALINA VIl CALANDA TERUEL 020 00144 | 4405102000144 11005 Olivos secano 187524 41623 257,49 187524 673,72 0,00 0,00 ;‘
10 PECATALINA VIl CALANDA TERUEL 020 00154 | 4405102000154 33342 Olivos secano 135,18 74,31 13427 135,18 208,58 0,00 0,00 c
pe]
1 PECATALINA VIl CALANDA TERUEL 020 0151 | 4405140200151 8078 Labor o Labradio secano 115,60 51,57 97,18 115,60 14875 0,00 0,00 g
e
12 PECATALINA VIl CALANDA TERUEL 020 0152 | 4405102000152 2132 Labor o Labradio secano car-01 897,44 3085,20 car-01 544,01 7,92 214,59 87,8 3982,74 295034 0,00 544,01 <
13 PE CATALINAVII CALANDA TERUEL 020 00153 | 4405102000153 3153 Labor o Labradio secano 31,78 cA7-01 153,28 650,96 31,78 650,96 0,00 153,28 %
14 PECATALINA VII CALANDA TERUEL 020 00181 44051A02000181 72773 Labor o Labradio secano CA7-01 706,28 CA7-01 3404,08 619,61 129,55 CA7-01 16263,06 4729,98 0,00 129,55 16392,61 g
15 PECATALINA VII CALANDA TERUEL 020 00148 44051A02000148 16759 Olivos secano 191,72 CA7-01 851,58 190,36 0,00 190,36 191,72 1043,31 . g
=
16 PE CATALINA VII CALANDA TERUEL 020 00157 44051A02000157 19158 Olivos secano CA7-01 253,49 0,00 0,00 0,00 253,49 g
Via de comunicacion de °
7 PE CATALINAVII CALANDA TERUEL 020 09005 | 4405102009005 as81 042 994,18 000 994,18 042 042 c
dominio publico <
18 PE CATALINAVII CALANDA TERUEL 020 00149 | 4405140200014 u728 Labor o Labradio secano 163,80 133557 0,00 1335,57 1631,80 1631,80 8
=
19 PECATALINA VIl CALANDA TERUEL 020 00120 | 44051A02000120 2625 Labor o Labradio secano 871,64 000 871,64 0,00 0,00 (9]
c
20 PECATALINA VIl CALANDA TERUEL 001 00200 | 44051A00100200 10508 Labor o Labradio secano 834,61 189,59 317,04 834,61 507,03 0,00 0,00 )
(o))
21 PE CATALINAVII CALANDA TERUEL 001 00197 | 4405140100187 20111 Olivos secano 1790,83 770,68 151467 179083 151467 770,68 770,68 <
22 PECATALINA VII CALANDA TERUEL 001 00199 44051A00100199 30341 Labor o Labradio secano 118,91 75,24 971 118,91 84,96 0,00 0,00 %
23 PECATALINA VII CALANDA TERUEL 020 00127 44051A02000127 10967 Labor o Labradio secano 4,04 0,00 4,04 0,00 0,00 6
©c
24 PE CATALINA VII CALANDA TERUEL 020 00128 44051A02000128 2506 Labor o Labradio secano 6,57 0,00 6,57 0,00 0,00 =
2 PE CATALINA VII CALANDA TERUEL 001 09013 44051A00109013 1756 VBB IZE S 87,01 97,23 0,00 97,23 87,01 87,01
dominio publico o
% PE CATALINA VIl CALANDA TERUEL oo1 00204 | 44051A00100204 26855 Olivos secano 641 000 641 0,00 0,00 g
27 PECATALINA VIl CALANDA TERUEL 020 09004 44051A02009004 30217 Viade comunicacion de 25,38 3979 0,00 39,79 25,38 25,38 Q
dominio publico -
2 PECATALINA VIl CALANDA TERUEL 001 00201 | 4405100100201 10834 Labor o Labradio secano 13023 124,83 000 124,83 130,23 130,23 o
©
29 PE CATALINAVII CALANDA TERUEL 001 00198 | 4405100100158 8141 Pastos 215805 40,49 67245 4639 215805 718,85 40,49 40,49 P
o
30 PECATALINA VII CALANDA TERUEL 001 00192 44051A00100192 1821 Olivos secano 15,04 4,45 0,00 19,49 0,00 0,00 >
=
31 PECATALINA VII CALANDA TERUEL 001 00196 44051A00100196 10255 Almendro secano 123,24 17,10 116,20 123,24 116,20 17,10 17,10 Q
=
32 PECATALINA VII CALANDA TERUEL 001 00193 44051A00100193 5184 Olivos secano 146,47 16,71 110,57 146,47 110,57 16,71 16,71 2
33 PE CATALINA VII CALANDA TERUEL 001 00188 44051A00100188 19094 Labor o Labradio secano 685,27 94,24 733,25 180,29 685,27 913,54 94,24 94,24 2
c
34 PE CATALINA VII CALANDA TERUEL 001 00185 44051A00100185 23533 Labor o Labradio secano 1316,82 364,45 355,23 1316,82 719,68 0,00 0,00 (]
o
35 PECATALINA VIl CALANDA TERUEL 001 00211 | 4405140100211 25639 Labor o Labradio secano CA7-02 1241,42 000 0,00 0,00 1241,42 S
©
36 PECATALINA VIl CALANDA TERUEL 001 01315 | 4405100101315 19866 Labor o Labradio secano car-02 699,77 car-02 199,05 2961,82 11247 car-02 692858 237431 3490 560,64 2409,22 12,47 7041,05 ‘ﬁ
37 PECATALINAVII CALANDA TERUEL 001 00187 | 44051A00100187 12858 Labor o Labradio secano car-02 651 CA7-02 202,39 43088 123,17 CA7-02 361451 266,29 2533,78 266,29 123,17 3737,68 8_
(]
38 PECATALINA VII CALANDA TERUEL 001 00184 44051A00100184 18408 Almendro secano 652,01 201,76 438,02 652,01 639,78 0,00 0,00 o
39 PECATALINA VII CALANDA TERUEL 001 00212 44051A00100212 35325 Labor o Labradio secano CA7-02 3926,44 0,00 0,00 0,00 3926,44 g
40 PECATALINA VII CALANDA TERUEL 001 00186 44051A00100186 5983 Olivos secano 608,26 35,91 270,96 157,25 608,26 428,21 35,91 35,91 _9
=
s PE CATALINA VII CALANDA TERUEL 001 09008 44051A00109008 810 VDB L LD CA7-02 332,95 0,00 0,00 0,00 332,05 o
dominio publico o
=
42 PE CATALINA VII CALANDA TERUEL 001 00219 44051A00100219 7911 Olivos secano CA7-02 0,04 0,00 0,00 0,00 0,04 c
(]
a3 PECATALINA VIl CALANDA TERUEL 001 00217 | 44051A00100217 2515 Olivos secano CA7-02 1805 000 0,00 0,00 1805 e
3
w“ PECATALINA VIl CALANDA TERUEL 001 00329 | 4405100100329 3281 Labor o Labradio secano cAr-02 2302,71 000 0,00 0,00 20,71 8
s PECATALINA VIl CALANDA TERUEL 006 09001 44051A00609001 30563 via :Z;T::'::Z;‘:: de 1566,00 17,8 12815 8857 1566,00 21672 17,8 17,8 [a]
46 PE CATALINA VII CALANDA TERUEL 006 00148 44051A00600148 15394 Olivos secano 1153,25 29,15 410,24 0,44 1153,25 410,68 29,15 29,15
a7 PECATALINA VII CALANDA TERUEL 001 00309 44051A00100309 9057 Olivos secano 92,04 31,70 227,10 92,04 227,10 31,70 31,70
a8 PECATALINA VII CALANDA TERUEL 006 00146 44051A00600146 32827 Labor o Labradio secano 2458,03 57,73 992,88 1033,46 2458,03 2026,34 57,73 57,73
49 PE CATALINA VII CALANDA TERUEL 001 00222 44051A00100222 14469 Olivos secano 651,31 98,48 666,86 584,30 651,31 1251,17 98,48 98,48
50 PE CATALINA VII CALANDA TERUEL 006 00174 44051A00600174 4123 Olivos secano 688,68 22,59 159,38 414,52 688,68 573,90 22,59 22,59
51 PECATALINA VIl CALANDA TERUEL 006 00173 | 4405100600173 23759 Olivos secano 1094,22 1,8 874,05 617,65 199422 1491,70 14,82 14,82
52 PECATALINA VIl CALANDA TERUEL 006 00179 | 4405100600179 21701 Olivos secano 135,22 1273 95,27 5,60 135,22 100,88 1273 1273
53 PECATALINA VIl CALANDA TERUEL 006 00169 | 4405100600169 46001 Olivos secano 1452,52 94,07 633,59 018 1452,52 633,77 94,07 94,07
54 PE CATALINA VII CALANDA TERUEL 006 00172 44051A00600172 2045 Olivos secano 580,38 33,06 219,01 580,38 219,01 33,06 33,06
55 PE CATALINA VII CALANDA TERUEL 006 00153 44051A00600153 7245 Labor o Labradio secano 0,47 0,00 0,47 0,00 0,00
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EVISADO

R A B DER OSA ADO PARQ O O
NOMBRE o AERO SUPERF_CIMENT e AERO SUPERF_PLATAF SUPERF_TOTAL LINEA_SUBT_PERM e AERO SUPERF_SERV SUPERF_CIMENT PLATAF_TEMP OCUPACIGN SERVIDUMBRE_ SUPERFICIE SUPERFICIE SUPERFICIE SUPERFICIE
PARCPROY PROYECTD s AERO_PeR PLATAS PERM AGRO_PERM viAL_PERM (sERV_Paso) SERVVUELD VUELD_AERO TORRE_MEDICION TORRE_MEDICION TEMP_PERIMETRAL PASO TRANSFORTE OCUP_PERMANENTE ocuP_TEPORAL SERv_Paso No_EDIFICABILIDAD
(m?) (m?) (m?) (m?) (m?) (m?) (m?) (m?) (m?) (m?) (m?) (m?) (m?)

56 PE CATALINAVII CALANDA TERUEL 006 00154 44051A00600154 10182 Labor o Labradio secano 161,50 90,49 161,50 90,49 0,00 0,00
57 PE CATALINAVII CALANDA TERUEL 006 00155 44051A00600155 4957 Olivos secano 216,66 68,09 216,66 68,09 0,00 0,00
s8 PE CATALINAVII CALANDA TERUEL 006 00156 44051A00600156 3249 Olivos secano 350,63 1007 123,07 350,63 123,07 1007 1007
59 PE CATALINA VIl CALANDA TERUEL 005 00157 44051A00600157 3143 Olivos secano 332,12 1,48 12850 w12 12850 1,88 1,88
) PECATALINA VIl CALANDA TERUEL 006 00164 44051A00600164 3511 Olivos secano 64,11 6364 64,11 6364 0,00 0,00
61 PECATALINA VIl CALANDA TERUEL 006 00152 44051A00600152 8576 Almendro secano cA7-03 1075 0,00 0,00 0,00 1075
&2 PECATALINA VIl CALANDA TERUEL 006 00175 44051A00600175 28466 Labor o Labradio secano CA7-03 171,00 155363 3366 CA7-03 6534,98 54,33 2036,67 3324,63 2091,00 3366 6568,64 %
63 PECATALINA VIl CALANDA TERUEL 006 00141 44051A00600141 18238 Almendro secano CA7-03 184,58 0,00 0,00 0,00 184,58 x
6 PE CATALINAVII CALANDA TERUEL 006 00138 44051A00600138 40009 Labor o Labradio secano ca7-03 706,28 CA7-03 252376 1090,49 191,85 CA7-03 1142977 552,25 136526 432054 1017,52 191,85 n621,62 S
65 PE CATALINAVII CALANDA TERUEL 006 00535 44051A00600535 20930 Labor o Labradio secano s61,78 4673 32169 56178 321,69 673 673 ?
66 PE CATALINA VIl CALANDA TERUEL 006 00160 44051A00600160 sa61 Olivos secano 169,34 200,96 69,34 20096 0,00 0,00 \8,
67 PE CATALINA VIl CALANDA TERUEL 006 00534 44051A00600534 11522 Olivos secano 13076 1005 6575 13076 6575 1005 1005 g
23 PECATALINA VIl CALANDA TERUEL 006 00162 44051A00600162 5668 Olivos secano 280,10 12623 76,09 280,10 202,32 0,00 0,00 %
6 PECATALINA VIl CALANDA TERUEL 006 00163 44051A00600163 6514 Olivos secano 140939 3039 450,16 800,23 140939 1254,40 3039 3039 g
7 PECATALINA VIl CALANDA TERUEL 006 09005 44051A00609005 11370 via jz:?::':szf:: de 613,88 569 877,40 613,88 877,40 569 569 ©
7 PECATALINA VIl CALANDA TERUEL 006 00165 44051A00600165 12461 Almendro secano 644,76 a2 22,9 656,63 644,76 1079,62 a2 a2 'a
7 PE CATALINAVII CALANDA TERUEL 006 00540 44051A00600540 11800 Almendro secano 201,03 566,08 232,78 291,03 232,78 566,08 566,08 é
73 PECATALINAVII CALANDA TERUEL 006 00167 44051A00600167 sa11 Olivos secano 154,65 0,00 154,65 0,00 0,00 »
7 PE CATALINAVII CALANDA TERUEL 006 00539 44051A00600539 5188 Almendro secano 551,60 316,83 0,00 316,83 551,60 551,60 g
7 PE CATALINA VIl CALANDA TERUEL 006 00541 44051A00600541 6711 Olivos secano 0,06 000 0,00 0,06 0,06 g
76 PECATALINA VIl CALANDA TERUEL 006 00537 44051A00600537 12041 Olivos secano 370,71 274,99 0,00 274,99 370,71 370,71 g’
7 PECATALINA VIl CALANDA TERUEL 006 00536 44051A00600536 20550 Olivos secano 408,88 0,00 408,88 0,00 0,00 ;
7 PECATALINA VIl CALANDA TERUEL 006 00538 44051A00600538 2767 Olivos secano 159,47 0,00 159,47 0,00 0,00 %
7 PECATALINA VIl CALANDA TERUEL 006 00543 44051A00600543 12166 Almendro secano 488,25 209,39 0,00 299,39 488,25 488,25 g
80 PE CATALINAVII CALANDA TERUEL 006 0047 44051A00600497 4118 Olivos secano 100,42 0,00 190,42 0,00 0,00 O
81 PE CATALINAVII CALANDA TERUEL 006 00544 44051A00600544 6384 Almendro secano 35,14 32,00 0,00 32,08 35,14 35,14 g)
82 PE CATALINAVII CALANDA TERUEL 006 00545 44051A00600545 5780 Almendro secano 99,92 6231 0,00 6231 99,92 99,92 %
8 PECATALINA VI CALANDA TERUEL 006 09020 44051A00609020 18618 H'd"’gz"'a w":t‘m\‘ da 28,40 39,02 0,00 39,42 28,40 28,40 9
8 PECATALINAVII CALANDA TERUEL 006 0049 44051A00600496 1529 Pastos 1,04 12,78 0,00 12,78 1,04 1,04 %
85 PECATALINA VIl CALANDA TERUEL 006 00549 44051A00600549 o074 Labor o Labradio secano 665 0,00 0,00 665 665 §
8 PECATALINA VIl CALANDA TERUEL 006 00551 44051A00600551 11347 Labor o Labradio secano 158,82 229,54 0,00 22954 158,82 158,82 %
87 PECATALINA VIl CALANDA TERUEL 006 00505 44051A00600505 57595 Olivos secano 121950 173223 0,00 173223 121950 121950 ©
88 PE CATALINAVII CALANDA TERUEL 006 09023 44051A00609023 64765 Via de comunicacion de 49,74 71,16 0,00 71,16 49,74 49,74 8

dominio publico L
8 PECATALINAVII CALANDA TERUEL 007 00244 44051A0