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1. Introducción, objeto y justificación

1.1 Antecedentes
Microsoft 7724 Spain S.L. (en adelante Microsoft o el Promotor) tiene intención de desarrollar un Campus
de Centros de Datos (en adelante, el Proyecto) en el término municipal de Villamayor de Gállego, en la
provincia de Zaragoza, perteneciente a la Comunidad Autónoma de Aragón (España).

El Proyecto que se promueve consiste en la construcción y operación de un Campus de Centros de
Datos denominado Villamayor de Gállego (en adelante, Campus de Villamayor de Gállego) situado a
unos 6 km al este de la ciudad de Zaragoza, entre el núcleo urbano de Villamayor de Gállego (al norte)
y el Polígono Industrial Malpica (al sur), donde principalmente se desarrollan actividades comerciales,
logísticas, manufactureras y de almacenamiento. La superficie total ocupada por el emplazamiento es
de 80,6 hectáreas, de acuerdo con las referencias catastrales del conjunto de parcelas sobre las que se
promueve. De ellas, 54,9 ha se corresponden con el área que ocupará el Campus de Centros de Datos
y el resto con la urbanización exterior. El área objeto de estudio en este EsIA se corresponde con la
superficie ocupada por el Campus, concretamente 54,9 hectáreas. El emplazamiento se sitúa en terrenos
urbanizables (una franja al este es suelo no urbanizable agrícola) sin desarrollar ocupados por áreas
agrícolas.

La consejería de Economía, Empleo e Industria del Gobierno de Aragón ha declarado el Proyecto “Nuevo
Campus de Centro de Datos Microsoft” en el término municipal de Villamayor de Gállego (Zaragoza)
como inversión de interés autonómico con interés general (en adelante, DIGA) de acuerdo con el artículo
6 del Decreto-ley 1/2008. El Proyecto lleva asociado la aprobación de un Plan y Proyecto de Interés de
Aragón (PIGA), cuyo objetivo principal es la ordenación urbanística de los tres ámbitos localizados en la
provincia de Zaragoza (La Muela, Villamayor de Gállego y Zaragoza) para el desarrollo de los Campus
de Centros de Datos, así como las infraestructuras externas necesarias para su funcionamiento
(electricidad, fibra óptica y agua).

Si bien los centros de datos no están recogidos por la normativa que regula procedimientos
medioambientales para actividades específicas, sus instalaciones se encuentran bajo algún supuesto
del Anexo de la Ley de Evaluación Ambiental, tanto estatal como aragonesa, tal y como se detalla en
siguientes apartados, lo que hace que deba someterse a un trámite de evaluación de impacto ambiental
(en adelante, EIA).

El presente documento conforma el Estudio de Impacto Ambiental (en adelante, EsIA) del Proyecto del
Campus de Villamayor de Gállego, que ha sido elaborado por AECOM a petición de Microsoft, y que
será sometido a Evaluación de Impacto Ambiental Ordinaria junto con los EsIA del resto de proyectos
que conforman el PIGA Global MSF, ajustándose a la información requerida en el Documento de Alcance
elaborado por el INAGA que fue recibido con fecha 25 de junio de 2025.

Además, el PIGA Global MSF, se somete a Evaluación Ambiental Estratégica como Plan de Interés
General con incidencia territorial.

1.2 Justificación del proyecto
En la actualidad, los centros de datos (en inglés: Data Centers) representan un elemento esencial de
innovación para la consecución de la transformación tecnológica a nivel mundial. En este sentido, a
medida que la digitalización de los sectores económicos avanza, los centros de datos y las redes de
transmisión de la información se han constituido como componentes e infraestructuras indispensables
para la transformación digital de la economía europea y española. Estas instalaciones son necesarias
como parte de una revolución en la digitalización, aprovechando la inteligencia artificial y el aprendizaje
automático (machine learning) para acelerar aún más la transformación digital de la sociedad.

Los centros de datos y redes de telecomunicaciones a nivel europeo se han concentrado
tradicionalmente en las principales capitales económicas europeas, como son Frankfurt, Londres,
Ámsterdam o París. Sin embargo, la incipiente necesidad de aumentar la infraestructura digital para los
próximos años convierte a España en un lugar ideal para su consolidación como el principal hub digital
del sur de Europa y conseguir que el país sea un referente de la economía digital y la innovación.
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La construcción del Proyecto objeto del presente estudio en la provincia de Zaragoza queda justificado
por suponer una oportunidad para seguir avanzando en la transformación digital de la economía
española y aragonesa. Desde el punto de vista técnico, el Proyecto contempla la instalación de equipos
de nueva generación, con una capacidad de procesamiento de datos superior a la de la mayoría de los
centros de datos existentes en España actualmente, lo que convertiría dichas instalaciones en unas de
las más importantes a nivel nacional.

En este contexto, el Gobierno de Aragón, con fecha día 20 de diciembre de 2023, aprobó el Acuerdo por
el que se formula la declaración como inversión de interés autonómico con interés general de Aragón
(en adelante, DIGA) del Proyecto referido.

1.3 Marco legal y objeto del estudio
El Proyecto se encuentra contemplado en la Ley estatal 21/2013, de 9 de diciembre, de Evaluación
ambiental. Concretamente, se incluye en el Anexo I. Proyectos sometidos a la evaluación ambiental
ordinaria, Grupo 3. Industria energética, apartado b) Centrales térmicas y otras instalaciones de
combustión de una potencia térmica de, al menos, 300 MW

Por su parte, la Ley autonómica 11/2014, de 4 de diciembre de Prevención y Protección Ambiental de
Aragón establece en su artículo 23.1 apartado a), que deberán someterse a una EIA ordinaria los
Proyectos que se pretendan llevar a cabo en el ámbito territorial de la Comunidad Autónoma de Aragón
y que estén comprendidos en el Anexo I.

La construcción y operación del Campus de Centros de Datos que se promueve se puede calificar como
un Proyecto contemplado en el Anexo I de la citada Ley, y más concretamente en el «Grupo 3. Industria
energética. Subgrupo 3.2 Centrales térmicas y otras instalaciones de combustión de una potencia
térmica de, al menos, 300 MW».

Teniendo en cuenta lo anteriormente indicado, el Proyecto debería someterse a EIA por procedimiento
ordinario.

Además, la actividad proyectada se encuentra afectada por el Anexo IV de la norma aragonesa, el cual
recoge las categorías de actividades e instalaciones contempladas en su artículo 47 sujetas a
Autorización Ambiental Integrada (en adelante AAI). Concretamente se recoge en el «Grupo 1.
Instalaciones de combustión» en el epígrafe 1.1. Instalaciones de combustión con una potencia térmica
nominal total igual o superior a 50 MW, apartado a) Instalaciones de producción de energía eléctrica en
régimen ordinario o en régimen especial, en las que se produzca la combustión de combustibles fósiles,
residuos o biomasa.

El promotor solicitó mediante Solicitud de Inicio asociada a la Evaluación Ambiental Estratégica del PIGA,
la elaboración del Documento de Alcance del EsIA, junto con el documento de Alcance de la Evaluación
Ambiental Estratégica del PIGA Global MSF y del resto de proyectos que lo conforman. El órgano
ambiental, con fecha 25 de junio de 2025 remitió al promotor dicho documento, incluyendo el resultado
de las consultas realizadas a las Administraciones públicas y al público en general.

El presente EsIA se ha elaborado atendiendo al contenido estipulado en el citado Documento de Alcance
y al objeto de evaluar los impactos que puedan derivarse del Proyecto del Campus de Centros de Datos
de Villamayor de Gállego sobre el medio ambiente y la salud humana e identificar y predecir los efectos
negativos, cuantificarlos y ponderarlos, para prevenir, controlar, mitigar y compensar los mismos.

El alcance del presente EsIA engloba el estudio ambiental de la construcción, explotación y
desmantelamiento de las edificaciones e instalaciones auxiliares del Centro de Datos de Villamayor de
Gállego. Como ya se ha mencionado anteriormente, el Proyecto forma parte de un Plan que requiere la
aprobación de un PIGA de acuerdo con la Ley de Ordenación Territorial de Aragón (TRLOTA)1 y deberá
leerse en conjunto con el resto de los estudios ambientales incluidos en el PIGA.

El alcance del análisis efectuado en este EsIA se muestra en la Tabla 1-1. En negrita se señalan los
proyectos objeto de estudio en el presente EsIA.

1 Texto Refundido de la Ley de Ordenación del Territorio de Aragón aprobado por Decreto legislativo 2/2015, de 17 de
noviembre. (B.O.A. núm. 225, de 20 de noviembre de 2015).
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Tabla 1-1. Alcance del análisis del EsIA del Campus de Villamayor de Gállego. Fuente: AECOM, 2025.

Campus

Documento de

Evaluación de

Impacto

Proyectos que recoge

Villamayor de

Gállego

Documento ambiental

del Proyecto de

Urbanización

Zonas Verdes - cesión

Carretera de acceso desde la A-129 (Sistema General Viario)

Infraestructuras hidráulicas para la gestión de pluviales exteriores al campus

Red de abastecimiento exterior

Red saneamiento exterior

Estudio de Impacto

Ambiental del

Campus

Edificaciones e instalaciones en el interior de la parcela lucrativa:

Edificios, viales interiores, balsas de retención de pluviales interiores,

drenajes interiores, etc.

Reposición de servicios

Red de abastecimiento interior

Red de saneamiento interior

En la Figura 1-1 se muestra de forma gráfica el alcance del EsIA del Campus de Centros de Datos de
Villamayor de Gállego.

Figura 1-1. Representación gráfica del alcance del análisis del EsIA del Campus de Villamayor de Gállego.
Fuente: AECOM, 2025.
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1.4 Promotor y autores
AECOM Spain DCS S.L.U. (en adelante AECOM), a petición de Microsoft 7724 Spain S.L. (en adelante,
el Promotor) ha redactado el presente EsIA del Proyecto de un Campus de Centro de Datos en Villamayor
de Gállego en la provincia de Zaragoza, Comunidad autónoma de Aragón, en base a los elementos y
características descritas en el Capítulo 2.

En la preparación del presente documento ha participado el equipo que se indica en la Tabla 1-2,
garantizando capacidad técnica suficiente y responsabilidad sobre la fiabilidad del contenido, de acuerdo
con la Ley 21/2013, de 9 de diciembre, y la norma aragonesa, la Ley 11/2014, de 4 de diciembre.

Tabla 1-2. Autores del presente documento.

Nombre Titulación Área del documento

Fecha de

conclusión

documento

Mencía Martínez

Ingeniera Agrónoma y Máster en

Ingeniería y Gestión Medioambiental

Directora del Área de Gestión

Ambiental y Sostenibilidad.

Consultor Senior

Aprobación del estudio Agosto 2025

Lucyna Mocka

Ingeniera Ambiental

Directora de Proyectos

Consultora Ambiental Sénior

Supervisión del estudio Agosto 2025

Blanca Martín

Doctora en Geografía

Máster en Ingeniería y Gestión

Medioambiental e Ingeniera Técnico

Agrícola

Jefa de Proyecto y Consultora

Ambiental

Coordinación del estudio Agosto 2025

Sandra García

Grado en Ingeniería del Medio Natural

Máster en Gestión Ambiental

Consultora Ambiental

Coordinación del estudio, identificación y valoración

de impactos ambientales, descripción del Proyecto y

análisis de alternativas.

Agosto 2025

Sergio Pérez del

Postigo

Grado y Máster en Ciencias e

Ingeniería Ambiental

Consultor Ambiental

Descripción del Proyecto, inventario y diagnóstico

ambiental, identificación y valoración de impactos

ambientales, definición de medidas ambientales.

Agosto 2025

Alicia Delgado  Licenciada en Biología y Master en

Ingeniería y Gestión Medioambiental

Descripción del Proyecto, inventario y diagnóstico

ambiental, identificación y valoración de impactos

ambientales, definición de medidas ambientales.

Agosto 2025

Hugo Costas

Licenciado en Ciencias Ambientales

Master en Sistemas de Gestión

Integrada de Medio Ambiente,

Seguridad y Salud

Estudio de calidad del aire Agosto 2025

Diana Gómez

Olmedilla

Ing. De Telecomunicaciones

especialidad en Sonido
Estudio de calidad acústica Agosto 2025

Alberto de

Lucas/Jana de

Ozaeta

Doctor en Biología Estudio de biodiversidad Agosto 2025
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Nombre Titulación Área del documento

Fecha de

conclusión

documento

Alex Monje

Ingeniero del Medio Natural

Master en SIG

Curso de PostGIS

Inventario ambiental y planimetría con ArcGIS Agosto 2025

1.5 Contenido del Estudio de Impacto Ambiental
El contenido del EsIA, recogido en el artículo 35.1 de la Ley 21/2013, de 9 de diciembre y en el artículo
27.1 de la Ley 11/2014, así como su correlación con los capítulos y secciones del presente documento
se incluyen a continuación, con la referencia al marco articulado en los apartados de la norma
autonómica (Tabla 1-3).

Tabla 1-3. Contenido del Estudio de Impacto Ambiental del Campus de Villamayor de Gállego

Contenido del Estudio de Impacto Ambiental según la Ley 21/2013, de 9 de

diciembre, y Ley 11/2014, de 4 de diciembre
Capítulo/Sección de este documento

a) Descripción general del proyecto y previsiones en el tiempo sobre la

utilización del suelo y de otros recursos naturales. Estimación de los tipos y

cantidades de residuos vertidos y de emisiones de materia o energía

resultantes.

Capítulo 2. Descripción del Proyecto

Capítulo 3. Identificación de aspectos

del Proyecto con efectos ambientales

Capítulo 7. Análisis de los efectos

previsibles sobre los factores

ambientales derivados de la

vulnerabilidad del Proyecto ante riesgos

de accidentes graves o de catástrofes

b) Exposición de las principales alternativas estudiadas, incluida la alternativa

cero, o de no realización del proyecto, así como una justificación de las

principales razones de la solución adoptada, teniendo en cuenta los efectos

ambientales.

Capítulo 4.Descripción y análisis de

alternativas

c) Evaluación y, si procede, cuantificación de los efectos previsibles directos o

indirectos, acumulativos y sinérgicos del proyecto sobre la población, la

salud humana, la flora, la fauna, la biodiversidad, la geodiversidad, el suelo,

el subsuelo, el aire, el agua, los factores climáticos, el cambio climático, el

paisaje, los bienes materiales, incluido el patrimonio cultural, y la

interacción entre todos los factores mencionados, durante las fases de

ejecución, explotación y, en su caso, durante la demolición o abandono del

proyecto.

Capítulo 6. Identificación,

caracterización y valoración de

impactos

d) Cuando el proyecto pueda afectar directa o indirectamente a los espacios

protegidos Red Natura 2000, se incluirá un apartado específico para la

evaluación de sus repercusiones en el lugar, teniendo en cuenta los

objetivos de conservación del espacio.

Capítulo 0.

Diagnóstico territorial y del medio
ambiente

Anexo 9 Estudios de Biodiversidad

e) Medidas que permitan prevenir, corregir y, en su caso, compensar los

efectos adversos sobre el medio ambiente.

Capítulo 8. Medidas preventivas,

correctoras y/o compensatorias

f) Programa de vigilancia ambiental. Capítulo 9. Programa de Vigilancia

Ambiental

g) Resumen del estudio y conclusiones en términos fácilmente comprensibles. Anexo 1. Documento de síntesis
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Además, el contenido del presente EsIA se amplía con la inclusión de una colección de planos (Anexo
2) y la principal legislación ambiental comunitaria, estatal y autonómica que regula el Proyecto objeto del
presente documento (Anexo 3).
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2. Descripción del Proyecto

El objeto del presente capítulo es describir los aspectos generales, la actividad y elementos que
constituyen el proyecto.

La descripción de las instalaciones se ha realizado de manera que su análisis permita determinar los
impactos medioambientales que puede ocasionar su ejecución, operación y posterior desmantelamiento,
de una forma objetiva. Para ello, se presentan las características más relevantes de su tipología,
elementos constituyentes, materiales empleados y procesos implicados, entre otros.

2.1 Descripción de la actividad
La actividad a desarrollar mediante el proyecto de Campus de Centro de Datos en Villamayor de Gállego
es la de procesamiento en la nube, distribución y organización de información electrónica (datos en
formato digital) en edificios específicos para ello, denominados Centros de Datos, en los que se
distribuyen una serie de salas de equipos electrónicos e informáticos, donde se alojan servidores,
routers, baterías y otros equipos asociados. Estas instalaciones son necesarias como parte de una
revolución en la digitalización, aprovechando la inteligencia artificial y el aprendizaje automático (machine
learning) para acelerar aún más la transformación digital de la sociedad.

De acuerdo con la Clasificación Nacional de Actividades Económicas (CNAE 2009) la actividad de Centro
de Datos podría encuadrarse en el código 6311 definido como “Proceso de datos, hosting y actividades
relacionadas” aunque desde un punto de vista urbanístico el Proyecto se encuadra en la categoría de
“suelo industrial de tecnología de la información”.

La actividad propia de un Centro de Datos (manipulación, almacenamiento y distribución de datos
informáticos) no requiere materias primas, materiales o productos terceros externos y no implica la
generación de ningún tipo de producto o subproducto, no existiendo procesos productivos asociados.

No obstante, la actividad requiere suministro de una serie de recursos y consumos energéticos, según
se expone en los siguientes apartados.

2.2 Datos generales
La Tabla 2-1 proporciona datos generales del Promotor y del Proyecto.

Tabla 2-1. Datos generales de la empresa promotora del proyecto.

Datos de la empresa

Nombre del titular: Microsoft 7724 Spain S.L.

Domicilio social y fiscal Paseo del Club Deportivo 1, Parque Empresarial La Finca, Pozuelo

de Alarcón (Madrid)

N.I.F./C.I.F.: B-02806768

Representante legal: Dña. Carolina Castillo

Actividades principales: Centro de Datos

El Proyecto consiste en la instalación de un Centro de Datos con las siguientes características (Tabla
2-2):

Tabla 2-2. Datos generales de la instalación a desarrollar en Villamayor de Gállego.

Datos de la instalación

Dirección de la instalación: Sector de planeamiento Campus de Centros de Datos de Villamayor de Gallego,

municipio de Villamayor de Gállego, provincia de Zaragoza (Aragón)
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Datos de la instalación

Referencias catastrales: 50306A05800086, 50306A05800097, 50306A05800107, 50306A05900299,

50306A05900302, 50306A05900303, 50306A05900304, 50306A05900305,

50306A05900306, 50306A05900307, 50306A05900499, 50306A05900500,

50306A05900570, 50306A05900636, 50306A05900637, 50306A05900641,

50306A05900644, 50306A05900650, 50306A05900652, 50306A05900653,

50306A05900654, 50306A05900655, 50306A05900657, 50306A05900662,

50306A05809008, 50306A05809019, 50306A05909003, 50306A05909011,

50306A05909040 y 50306A05909058

Plantilla estimada: 300 trabajadores en fase operativa

Persona de contacto: Dña. Andrea Sánchez-Horneros

Dña. Claire Giribaldi

Código CNAE-2009: 6311 – Proceso de datos, hosting y actividades relacionadas

Conexión a servicios locales: Agua de consumo y residuales, mediante conexión a red de abastecimiento,

saneamiento y vertido de pluviales.

Electricidad mediante subestación propia y conexión mediante línea de alta tensión en

dos fases:

- Primera fase de desarrollo: Las dos acometidas llegarán a la subestación del

campus de forma independiente que provienen de la Subestación Malpica,

funcionando a 132/33 kV con dos transformadores.

- En fase posterior, habrá una segunda conexión que permita la transición a la

energización progresiva del Campus. Esta segunda conexión será tramitada

a través de la modificación del PIGA.

Residuos, a determinar mediante contratos con transportistas y gestores de residuos

autorizados.

Servicios previstos del Centro de Datos: Sistemas de almacenamiento de datos informáticos, sistema de climatización,

ventilación, protección contra incendios, instalaciones y generadores eléctricos de

emergencia.

2.3 Localización geográfica
El Proyecto se localiza en la parcela situada en el nuevo Sector de planeamiento `Campus de Centros
de Datos de Villamayor de Gallego´, delimitado al sur del casco urbano de Villamayor de Gállego en
terrenos principalmente clasificados como suelo urbanizable no delimitado (SUZ). El ámbito limita al
oeste con el nuevo Sistema General Viario, aprobado como parte del presente PIGA, que conecta con
la A-129, al este con el Camino de Puebla, al norte con parcelas de suelo rústico, y al sur con un futuro
centro de usos productivos.

El Campus de Centros de Datos cuenta con una superficie total de 54,9 hectáreas [ha], de acuerdo con
las referencias catastrales donde se localiza.

La localización del Proyecto se muestra en la Figura 2-1 y en el Anexo 1 – Planos. Plano Nº 1.
Localización y Plano Nº 2. Localización sobre ortofoto.
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Figura 2-1. Localización del Proyecto. Fuente: AECOM, 2025.

2.4 Descripción del proyecto

2.4.1 Descripción del Campus de Centros de Datos de Villamayor de Gállego

El Proyecto Básico que se evalúa mediante este EsIA contempla el desarrollo de un Campus de Centros
de Datos con una capacidad informática total de 345,6 MW. Para ello, se requiere la construcción de tres
edificios principales (Centros de Datos), espacios exteriores para las instalaciones de climatización y
generación de energía, y los edificios e infraestructuras de apoyo a la actividad principal. Dentro del
perímetro de la parcela se ubica también un espacio para la construcción de una subestación eléctrica.

La entrada principal está ubicada en la parte superior en el lado oeste del vallado de la propiedad. Existe
una entrada secundaria en el centro del lindero este. Los edificios están orientados en dirección este-
oeste con el fin de optimizar el espacio disponible en la anchura de la parcela y acomodarse a la
topografía del terreno.

En la Figura 2-2 se muestra el detalle del Proyecto, que se refleja gráficamente en el Máster Plan.
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Figura 2-2. Planta General Campus de Centros de Datos de Villamayor de Gállego. Fuente: AECOM, 2025.

Las instalaciones que constituyen la totalidad del Campus de Centros de Datos de Villamayor de Gállego
y sus principales características se relacionan a continuación.

¶ Edificios principales (Centros de Datos). En los que se alojan las salas de servidores y las
salas de control. Su función principal es el almacenamiento de datos para la provisión de
servicios de red basados en la nube. Estos edificios salas representan el principal espacio en
superficie y albergarán los servidores o racks, consistentes en armazones destinados a alojar
los diferentes equipos electrónicos e informáticos tales como servidores y routers. Estos edificios
cuentan con un sistema de refrigeración por enfriadoras (chillers) y sistema de circulación libre
de aire (free-cooling).

El Campus de Villamayor de Gállego cuenta con una distribución de edificios atendiendo a la
siguiente disposición:

o 3 edificios de tipo “Doble” de dos plantas, compuestos por doce módulos de servidores,
con una capacidad de (2 x 57.6 MW cada uno, 115,2 MW en total) y con edificio de
administración compartido (Edificios ZAZ45 & ZAZ46, ZAZ47 & ZAZ48 y ZAZ49 &
ZAZ50).

¶ Edificio de administración. Localizados en un extremo de cada uno de los tres edificios,
albergarán las oficinas del personal, cuartos técnicos, zonas de aseo y descanso del personal y
permitirán el acceso a los Centros de Datos. En esta área de administración se encuentra
también un espacio dedicado para la descarga y almacenaje temporal de equipos informáticos
y accesorios que se instalarán en las Salas de Servidores.

¶ Almacenamiento de residuos: Cada edificio dispone de un almacén de contenedores para los
residuos no peligrosos (papel, envases, vidrio, orgánica y resto) y potenciales residuos
peligrosos, que serán gestionados mediante gestor autorizado.

¶ Áreas de instalaciones exteriores. Espacios exteriores anexos a los edificios principales,
reservados para albergar la infraestructura eléctrica y mecánica requerida para el
funcionamiento de los Centros de Datos.

En el campus de Villamayor de Gállego estas instalaciones se distribuyen:

o Equipos eléctricos (generadores, transformadores y depósitos de diésel), necesarios
para el suministro de energía en caso de fallo de la red y operaciones de mantenimiento.



 Plan de Interés General de Aragón para la Implementación de la Región MSFT en Aragón
Tomo II.2
Documentación Técnica del Ámbito de actuación del Campus de Villamayor. Zaragoza
Libro E. Documentación Ambiental
I.1. Estudio de Impacto Ambiental Ordinario del Campus de Villamayor de Gállego

Microsoft 7724 Spain, S.L.                                                                                                                                            AECOM Spain DCS S.L.U.
12

El Campus de Villamayor de Gállego cuenta con un total de 216 generadores de 3 MW
que darán servicio a las salas de servidores y tres (3) generadores de 1 MW que darán
servicio a cada uno de los tres edificios de administración.

o Equipos mecánicos (enfriadoras o chillers), necesarios para controlar la temperatura
interior del edificio y de los equipos informáticos. En el patio mecánico o de climatización
existen también generadores que asisten a los sistemas de clima y las enfriadoras. Estas
últimas se sitúan en la cubierta sobre un emparrillado a cierta altura del suelo para
favorecer el flujo de aire.

¶ Zona de suministro de energía eléctrica. El Campus contará con una subestación eléctrica
para dar servicio a las instalaciones de forma permanente ubicada al norte del campus.

¶ Área de placas fotovoltaicas para el autoabastecimiento de parte del consumo eléctrico del
edificio de oficinas. La selección de potencia fotovoltaica máxima a instalar es de 1.497 KWp
que corresponde a una superficie aproximada de paneles de 6.737 m2 de paneles fotovoltaicos
repartidos entre los 3 edificios.

¶ Caseta de Control: se encuentra en el acceso principal de la parcela situado en el lindero oeste.
Se trata de un pequeño edificio desde el que se controlan las barreras de entrada y se identifica
a los vehículos y personas que acceden al campus. Cuenta con espacio para dos trabajadores,
instalación de equipos de control de seguridad, y un aseo.

¶ Aparcamiento. Se contará con una zona de aparcamiento con capacidad para vehículos
privados y bicicletas asociado a cada uno de los edificios. El proyecto actual del aparcamiento
cuenta con un total de 520 plazas, cumpliendo con las directrices indicadas en el CTE se
implantarán un total de 110 plazas con estaciones de recarga para vehículo eléctrico y 26
accesibles. Las plazas de aparcamiento requeridos para el funcionamiento del Campus se
localizan en proximidad de los edificios administrativos y los espacios restantes se distribuyen
dentro del campus.

¶ Zonas verdes: ajardinadas para el descanso y recreo del personal e integración paisajística del
Campus de Centros de Datos en el entorno. Son las zonas verdes que se localizan como parte
de la urbanización interior del Campus que comprende entre los viarios y el vallado perimetral,
ocupando una superficie de unos 79.517,90 m2.

¶ Edificio bombas agua SCI: El edificio de bombas está localizado al este del ZAZ47-ZAZ48, y
cuenta con dos tanques de agua de extinción de incendios alimentados por dos motores diésel
para el caso de fallo en el suministro eléctrico y una bomba jockey de pequeño caudal para
reponer fugas y mantener presurizada la instalación. Desde el cuarto de bombas se realiza todo
el bombeo hacia los sistemas de extinción que se distribuirán en la parcela en caso de incendio
en cualquiera de los edificios, considerándose, por tanto, un edificio dotacional.

¶ Redes interiores de saneamiento y abastecimiento que permiten el funcionamiento de la
actividad.

¶ Red para la recogida del agua proveniente del sistema de protección contra incendios. Esta
red de drenaje tiene como objetivo transportar los flujos generados por el sistema de rociadores
en la sala de baterías a dos tanques de almacenamiento de 90 m3 que están diseñados para
contener la descarga total del sistema de rociadores en estas salas en caso de un evento de
incendio. En caso de llenado de este tanque de almacenamiento, el mismo deberá ser vaciado
por un camión de vacío y transportarlo a una planta de tratamiento de agua adecuada. Estos
tanques no estarán conectados a ninguna red externa.

Las superficies que ocuparán los edificios principales y las instalaciones auxiliares se muestran en la
Tabla 2-3 y Tabla 2-4.

Tabla 2-3. Superficies de los edificios principales e instalaciones auxiliares. Fuente: AECOM, 2025.

Edificios Superficie planta (m2) Superficie

construida (m2)

Edificio Centro de Datos 115 MW (ZAZ45&ZAZ46) 24.365,06 49.044,99

Edificio Centro de Datos 115 MW (ZAZ47&ZAZ48) 24.365,06 49.044,99
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Edificios Superficie planta (m2) Superficie

construida (m2)

Edificio Centro de Datos 115 MW (ZAZ49&ZAZ50) 24.365,06 49.044,99

Almacenamiento de residuos 178,50 178,50

Estación de bombeo PCI 185,35 185,35

Estación de bombeo de agua potable 101,06 101,06

Caseta de seguridad 29,73 29,73

Subestación eléctrica 1.100 1.100

Total 73.689,82 148.730,15

Tabla 2-4. Superficies de los paneles fotovoltaicos y las infraestructuras de mantenimiento asociadas.
Fuente: AECOM, 2025.

Paneles fotovoltaicos Superficie PV (m2) Superficie PV + Mantenimiento (m2)

Total ZAZ45 & 46 2.246 5.165

Total ZAZ47 & 48 2.246 5.165

Total ZAZ49 & 50 2.246 5.165

Total 6.737 15.495

La representación gráfica de la disposición de los edificios con la jardinería interior se muestra en la
Figura 2-3.

Figura 2-3. Disposición de los edificios en el Campus de Villamayor de Gállego y proyectos de jardinería
interior. Fuente: AECOM, 2025. Detalle en Plano P1ZAZ00-AEC-PADW-00-110000 del Proyecto Básico.

Parámetros de diseño del Campus
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Los parámetros que se han tenido en cuenta para el diseño del campus y sus infraestructuras son los
siguientes.

¶ Topografía del sitio (minimizar corte y relleno): Sus características han motivado la orientación
de los edificios en dirección este-oeste y la ubicación de la entrada al sitio.

¶ Las pendientes de la carretera no deben exceder el 5% (1:20).

¶ Minimizar el uso de muros de contención.

¶ Optimización de la distancia de viaje del personal entre edificios.

¶ Los terraplenes tendrán un máximo de 33% (1:3) cuando sea posible.

¶ Se optimizan los recorridos desde las acometidas de servicios.

¶ Laguna de atenuación de aguas superficiales ubicada en el nivel más bajo del terreno.

¶ Minimizar puertas y cercas tanto en el vallado exterior como en el interior que separa las zonas
con accesos general y restringido.

¶ Diseño de portón de entrada principal y control de seguridad según estándares de seguridad del
cliente.

¶ Requerimientos de distancias de retranqueos de seguridad del cliente y espacio entre edificios
que permita una construcción en diferentes fases.

¶ Carretera, apartaderos y anchos de caminos suficientes para permitir la operación

¶ Requisito de estacionamiento de vehículos de acuerdo con la normativa local y las necesidades
del cliente

¶ Generación de electricidad con paneles fotovoltaicos según la normativa aplicable.

Una vez descritas las instalaciones se procede a describir los principales sistemas de funcionamiento
del Centro de Datos a través de los procesos de climatización, el sistema antincendios y la gestión de
residuos para luego detallar los sistemas de abastecimiento de alimentación de agua y electricidad.

2.4.2 Descripción de la urbanización del Campus de Centros de Datos en
Villamayor de Gállego

En cada Campus se diseñarán, además, las infraestructuras necesarias para la urbanización del ámbito
y para la implantación de los edificios.

La urbanización del emplazamiento se divide en dos: por un lado, la urbanización interior,
correspondiente al Campus de Centros de Datos y, por otro, la urbanización exterior, correspondiente a
los elementos existentes en el interior del Campus y los usos restantes determinados en el planeamiento
urbanístico propuesto en el PIGA.

2.4.2.1 Urbanización interior

Los proyectos de urbanización incluirán los movimientos de tierras, la planificación y construcción de los
accesos y vallado, viales (calles, glorietas, aparcamientos, aceras, etc.), balsas de laminación para la
gestión y control de aguas pluviales, muros de contención, el desarrollo de caminos y accesos, la
instalación de señalización vial y peatonal. Además, se incluirá la instalación de redes interiores de agua
potable, red de aguas pluviales, red de saneamiento, etc.

2.4.2.2 Urbanización exterior

El Proyecto de Urbanización exterior del Campus, sujeto a Evaluación de Impacto Ambiental
Simplificada, se evalúa ambientalmente junto con la Evaluación Ambiental Estratégica del PIGA Global
Microsoft del que forman parte los tres Campus de Centros de Datos a desarrollar en Aragón, en los
municipios de La Muela, Villamayor de Gállego y Zaragoza.
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No obstante, se procede a definir aquí las principales redes de servicio necesarias para el desarrollo y
funcionamiento del Campus y que se detallan en el proyecto de urbanización son:

¶ Zonas verdes exteriores al Campus e interiores al emplazamiento.

¶ Redes viarias necesarias dentro de las parcelas y los accesos a la misma. Nuevo Sistema
General Viario consistente en la construcción de una nueva carreta que conectará los accesos
al Campus con la carretera A-129.

¶ Red de pluviales exterior, conformado por un cunetón que discurre por el límite este de la
parcela y cinco (5) balsas de laminación. El cunetón se diferencia en cuatro (4) tramos, los tres
(3) primeros se sitúan aguas arriba de las balsas de laminación y se encargarán de canalizar el
caudal generado y conducirlo a las balsas de retención. El último tramo se ubicará dentro del
sistema de balsas y conectará el sistema de laminación con una batería de Obras de Drenaje
Transversal (ODTs) que formarán parte del sistema de drenaje del nuevo Sistema General Viario.
Las balsas de retención estarán dispuestas en serie, excavadas directamente en el terreno y
adaptadas a la topografía del ámbito. Las balsas presentan un ancho de 70 m, siendo la longitud
variable con una longitud máxima de 170 m. La red de pluviales exterior al completo, que incluye
todos los elementos citados, se analiza ambientalmente en el Documento Ambiental del Proyecto
de Urbanización.

¶ La conexión de agua potable a la tubería de ACUAES repuesta se realizará en el noroeste de
la parcela.

¶ Las aguas residuales del Campus descargarán mediante un nuevo colector en la red de
saneamiento exterior municipal, junto a la carretera de Villamayor (A-129).

Es importante señalar que las infraestructuras exteriores de energía necesarias para el
funcionamiento del Centro de Datos, así como las redes de fibra, se encuentran recogidas en proyectos
independientes, los cuales contarán con su tramitación ambiental oportuna y quedan fuera del alcance
del presente documento, que se limita a la evaluación ambiental del Campus del Centro de Datos que
incluye los edificios, viales interiores, balsas de laminación interior, redes hidráulicas interiores y
conexiones con las redes exteriores de abastecimiento, pluviales y residuales.

2.4.3 Edificios del Campus de Centro de Datos

Edificios Tipo “Doble”

Los edificios ZAZ45-ZAZ46 y ZAZ47-ZAZ48 y ZAZ49-ZAZ50 son de tipo “Doble” (Figura 2-4 y Figura
2-5), lo que significa que poseen 12 módulos de proceso de datos idénticos a los descritos anteriormente.
Los 12 módulos se distribuyen en dos plantas de 6 módulos cada una, y se comunican igualmente a
través de galerías exteriores en nivel 2.

El acceso a los edificios se produce a través del bloque de administración donde se encuentra el punto
de control de seguridad. En el interior de este bloque hay oficinas y cuartos técnicos destinados a las
distintas actividades relacionadas con la operación del edificio y las zonas de aseos y de descanso del
personal, que incluye a su vez una zona exterior en nivel 2.

En esta parte del edificio se encuentran también los ascensores y montacargas que dan acceso a
personas y equipos al segundo nivel del edificio, a la cubierta y a la sobrecubierta de instalaciones, tanto
para la parte de oficinas como para la de proceso de datos. En el extremo NO del nivel 1 se sitúa la zona
de acceso de camiones con espacio dedicado para descarga simultánea de dos tráileres y otro para
furgonetas, así como los almacenes de material informático y cableado.
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Figura 2-4. Edificio industrial Centro de Datos tipo “Doble”. Nivel 1. Fuente: AECOM, 2025.

Figura 2-5. Edificio Industrial Centro de Datos tipo "Doble"- Zona de Administración. Fuente: AECOM, 2025.

El módulo tipo de Proceso de Datos está formado por una zona interior (Sala de Datos) donde se
encuentran los servidores y se realiza el intercambio de aire frío y caliente que permite mantener los
equipos en las condiciones de funcionamiento óptimo.

A un lado, de manera longitudinal, se sitúa la galería de climatización con las unidades de tratamiento
de aire que refrigeran el ambiente, y en el lado opuesto se colocan las salas eléctricas y los cuartos de
baterías que aseguran el funcionamiento en caso de fallo eléctrico. También existen cuartos destinados
a las bombas de incendios.

Cada módulo de nivel 1 se comunica con el superior (nivel 2) a través de un núcleo de escaleras interiores
que además sirven como medio de evacuación en caso de incendio. Junto a los núcleos de escaleras
se sitúan aseos y almacenes.
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Las galerías tienen acceso desde el exterior para permitir el mantenimiento de las instalaciones. En la
planta superior, este acceso se realiza desde una galería que recorre las fachadas y que a su vez conecta
con núcleos de escaleras exteriores que permiten la evacuación en caso de incendio.

Los módulos se conectan entre si a través de puertas interiores situadas en la Sala de Datos, y por el
exterior a través de las citadas galerías y las aceras de nivel 1. Las aceras y las pasarelas permiten
también accesos directos desde el exterior a las salas técnicas para facilitar la operación y el
mantenimiento de equipos.

En el exterior y de manera paralela a las galerías se sitúan los patios de instalaciones que dan servicio
a las actividades del edificio. El patio eléctrico aloja generadores, transformadores y otros equipamientos
eléctricos que se conectan al edificio a través de bandejas de cableado organizadas sobre un armazón
de estructura metálica. Los equipos de climatización en cubierta incluyen también suministro eléctrico de
emergencia desde generadores independientes que se sitúan en el patio exterior próximo al ala
mecánica del edificio.

Los patios de instalaciones de suministro eléctrico se sitúan a ambos lados del edificio longitudinalmente,
con la extensión necesaria para albergar todos los equipos necesarios de acuerdo con su tamaño. Entre
el patio situado junto al sur de los edificios y el edificio se sitúa un vial que permite el acceso de vehículos
de mantenimiento y emergencia.

Volumen

El volumen de los edificios es resultante de la aplicación de las normas urbanísticas y los parámetros
relativos a la habitabilidad y funcionalidad.

En las dos tipologías se genera un volumen claro rectangular, en el cual se pueden apreciar dos amplias
áreas: La zona administrativa, con mayores superficies acristaladas y voladizos sobre las áreas de
acceso de personas y de aproximación de vehículos, y la zona destinada al uso industrial con una
fachada completamente opaca.

Tanto los módulos industriales como la zona de administración tienen cubierta plana y se encuentran al
mismo nivel.

La altura máxima del edificio es 25 metros en la sobrecubierta de instalaciones y el casetón de
ascensores tiene una altura de 28 metros.

La representación del alzado y el alzado sur de los edificios del Centro de Datos se muestra en la Figura
2-6 y Figura 2-7.

Figura 2-6. Alzado oeste del Edificio de Administración. Fuente: AECOM, 2025.

Figura 2-7. Alzado sur del Edificio de Centro de Datos. Fuente: AECOM, 2025.
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2.4.4 Principales Equipos

A continuación, se describen los principales equipo mecánicos y eléctricos (equipos MEP) que se
instalarán en el Campus de Centros de Datos para su funcionamiento.

Enfriadoras o Chillers

288 unidades de chillers distribuidos entre los tres edificios del emplazamiento. Estas maquinarias
estarán en funcionamiento continuo las 24 horas del día.

Generadores de Salas de Servidores

216 unidades correspondientes a generadores de emergencia de reserva de 3 MW de potencia eléctrica
distribuidos entre los tres edificios del emplazamiento.

Generadores del edificio de administración

Existen 3 generadores de reserva de 1 MW de potencia eléctrica diseñados para dar servicio a los
edificios de administración en caso de un corte de suministro de energía.

Subestación eléctrica

La subestación eléctrica situada al este del emplazamiento consta de 8 transformadores eléctricos de
los cuales sólo dos darán servicio en la primera fase de construcción del Campus, que incluye el primer
edificio ZAZ45-46, más su edificio de administración e instalaciones auxiliares.

Equipos MEP en edificios de administración

En los edificios de administración existen equipos de ventilación: climatizadora (una AHU o Air Handling
Units) y bombas de agua (dos).

2.5 Instalaciones principales

2.5.1 Sistema de climatización

Los Centros de Datos son instalaciones que adquieren altas temperaturas por lo que el diseño del
sistema de climatización es clave para optimizar el rendimiento de estas instalaciones. Los centros de
datos del presente proyecto darán servicio a la Inteligencia Artificial lo que requiere importantes
necesidades de enfriamiento. La climatización prevista se diseña acorde a la actividad de cada sala,
siendo las enfriadoras o chillers una pieza clave en el sistema de refrigeración previsto en beneficio del
consumo de agua, que queda limitado al llenado inicial del circuito de refrigeración:

¶ Salas de datos: Para refrigerar las salas de servidores se ha previsto una central de
producción de agua enfriada mediante enfriadoras (chillers) con free-cooling, unidades de
distribución de refrigerante para refrigeración líquida y climatizadores o unidades de tratamiento
de aire (UTA).

o Las enfriadoras con free-cooling son una tecnología eficiente que aprovecha las
condiciones ambientales externas para reducir la temperatura del agua utilizada en los
sistemas de refrigeración, minimizando el uso de compresores y, por ende, el consumo
energético. Esto se logra mediante intercambiadores de calor que permiten la
transferencia de calor entre el aire exterior y el agua del sistema. La producción de agua
enfriada (para las unidades de distribución de refrigerante para refrigeración líquida y
climatizadores) se realizará mediante las enfriadoras o chillers ubicadas en el exterior.
Las enfriadoras utilizarán gas refrigerante R-1234ze o similar que es un gas refrigerante
de nueva generación, diseñado como alternativa ecológica a los HFCs tradicionales

o Las unidades de distribución de refrigerante para refrigeración líquida se utilizan
para acondicionar los servidores. La refrigeración líquida se perfila como la tecnología
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elegida para manejar de manera eficiente los puntos calientes de gran densidad de
energía. Se trata de intercambiadores que utilizan agua como elemento refrigerante en
el circuito primario y una mezcla de agua con propilenglicol en el circuito secundario. Las
unidades de distribución de refrigerante crean un bucle secundario aislado separado del
suministro de agua refrigerada, lo que permite una gestión estricta de la contención y un
control preciso de la temperatura, la presión y el caudal del sistema de refrigeración
líquida. La unidad mantiene la temperatura de suministro del bucle secundario por
encima del punto de rocío del centro de datos, evitando la condensación y garantizando
una refrigeración 100 % sensible. Esta unidad está diseñada para gestionar cargas de
calor altas para entornos de centros de datos de alta densidad y computación acelerada,
proporcionando funciones de eliminación de calor y capacidad de refrigeración crítica.
Ofrecen mayor eficiencia y una solución más flexible que las opciones de refrigeración
por aire tradicionales. Estos equipos pueden lograr ahorros energéticos significativos en
comparación con los aires acondicionados o enfriadores tradicionales al reducir el
consumo de energía al tiempo que aumentan el tiempo de actividad y la fiabilidad del
sistema. Se encuentran distribuidas en la galería mecánica, en el lateral del edificio,
junto a las salas eléctricas.

o Además de las enfriadoras y unidades de distribución de refrigerante para refrigeración
líquida, el sistema de climatización cuenta con climatizadoras o UTAs, cuyo objetivo
es la refrigeración de las salas de servidores. El sistema funciona mediante recirculación
de aire; en el que el aire frío es impulsado a la sala por pasillos fríos y pasa a través de 
los equipos y, posteriormente, el aire caliente es captado en los pasillos calientes para
retornar a las climatizadoras o UTAs, donde se recircula. En este tipo de sistema, el gas
refrigerante (como R-32 o similar que, aun siendo un gas hidrofluorocarbonado tiene un
alto rendimiento ambiental en comparación con los HFC tradicionales) circula
directamente por los serpentines de la UTA para enfriar o calentar el aire. Se distribuirán
en el patio mecánico, en el lateral de los edificios, junto a las salas eléctricas.

o Un equipo autónomo condensado por agua se encargará de suministrar aire de
ventilación y presurización a la sala de servidores. Se instalará en la galería mecánica,
en el lateral de los edificios, junto a las salas eléctricas.

¶ Salas eléctricas: las salas eléctricas se enfrían mediante unidades de tratamiento de aire.
Proporcionan refrigeración impulsando aire sobre un serpentín con agua refrigerada proveniente
de la central de producción. El aire de ventilación de estas salas se introduce mediante
recuperadores.

¶ Salas de baterías: el sistema de climatización será un equipo autónomo de expansión directa
con gas R454b o similar, condensado por agua, que utiliza el circuito de refrigeración como
condensación. Se instalarán dos equipos para cada sala con el fin de garantizar la seguridad de
operación del proceso (incluyendo redundancia). El R-454B es un refrigerante de nueva
generación diseñado como alternativa al R-410A, con un menor impacto ambiental y
características similares de rendimiento. Es una mezcla de hidrofluoroolefinas (HFO) y
Hidrofluorocarbonados (HFC).

¶ Áreas administrativas: Se proyecta una central de producción con grupos polivalentes, con
refrigerantes R454b y R513a o equivalentes para producir agua fría y caliente, aprovechándose
en invierno la producción de calor en oficinas y la de frío para refrigerar la sala mecánica. Las
unidades terminales dentro de edificio serán fan-coils a 4 tubos. La ventilación del edificio se
realizará con un climatizador de aire primario, tanto para las zonas denominadas críticas, cómo
no críticas y recuperadores de aire.

¶ Caseta de vigilancia: dispondrá de una (1) unidad independiente de climatización de tipo
expansión directa bomba de calor, así como de un ventilador para extracción del aseo integrado
en el recinto, precisando suministro de potencia térmica y refrigerante R32 o equivalente.

¶ Cuartos de instalaciones: distribuidos por zonas aledañas a los edificios, que requieren
mantener su temperatura entre 10 y 35ºC, para garantizar el correcto funcionamiento de los
equipos que se encuentran en su interior. Estas salas (e.g. salas UPM, UMS, caseta de bombas
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del sistema PCI) se prevé que dispongan de un equipo independiente de expansión directa de
tipo partido con refrigerante R32 o equivalente.

2.5.2 Sistema de seguridad contra incendios

Se instalarán sistemas automáticos de detección de incendios de acuerdo con el Anexo III del RSCIEI2,
como establecimiento industrial. De acuerdo con el punto 3 del Anexo III tanto los edificios de tipo C
(Centro de Datos) como las instalaciones auxiliares exteriores de tipo E, necesitan de instalación de
sistemas de detección automática si su nivel de riesgo es medio y su superficie total construida es de
1.500m2 o superior.

Con objeto de dotar una mayor protección al conjunto del edificio se prevé instalar un sistema de
extinción automática por rociadores en todas las salas. En el área administrativa y salas técnicas, se
proyectan sistemas de detección automática de incendios de tipo analógico, con un dispositivo óptico
a nivel de falso techo. En los cuartos eléctricos se instalarán sistemas de detección por aspiración,
compuestos por una cabina y tuberías con orificios de muestreo.

Además de la detección automática, tanto las áreas administrativas como las naves de servidores y las
zonas de instalaciones exteriores se proyectan pulsadores de alarma como sistema de detección
manual, distribuidos de manera que cualquier punto esté a menos de 25 metros de un pulsador de
incendios, así como en las escaleras de evacuación. Estos pulsadores formarán parte del sistema
general de detección del edificio. Se ha previsto además la instalación de indicadores acústicos y
visuales de alarma de tipo analógico.

Todos estos elementos del sistema de detección se conectarán a una central de detección automática
de tipo analógica.

La red general del sistema de extinción de incendios se prevé realizar mediante sistemas de
rociadores que se abastecerán mediante una tubería contraincendios aérea (acero estirado con
soldadura según norma UNE-EN 10255) y subterránea (hierro fundido, según EN 545) común en anillo
exterior. El sistema de tuberías del edificio se conecta a dos tanques de almacenamiento de agua
ubicados en la zona exterior de equipos auxiliares y sistema de bombeo impulsado por bombas (dos
bombas principales diésel). Cada una de ellas tendrá capacidad para alimentar al 100% del caudal
nominal del sistema al 100% de la presión nominal. También se prevé disponer de bomba jockey eléctrica
para mantenimiento de pequeñas pérdidas de presión.

Para el llenado de los dos tanques de agua, con una capacidad de 680 m3 cada uno, se contará con una
acometida de la red pública a través de una nueva infraestructura hidráulica. El suministro de agua para
el sistema contraincendios solo requerirá un llenado inicial. Posteriormente, se realizarán llenados
puntuales cuando los tanques se vacíen para el mantenimiento. De manera continuada, también se
empleará agua en las pruebas del sistema para garantizar que sea operativo, siendo estás cantidades
muy limitadas.

Para retener el agua emitida por los rociadores en caso de incendio en las salas de baterías, se instalarán
tanques de retención prefabricados con una capacidad de 90 m3, específicamente diseñados para esta
función. El agua, que se recoge en una red de saneamiento independiente, se transporta hasta los
tanques de retención, que contarán con cámara sellada entre las paredes y permitirá la detección de
fugas. Estos depósitos se vaciarán cuando se detecte su llenado. Esta red no estará conectada a ninguna
red del polígono exterior.

En la Figura 2-8 se muestra un esquema de los tanques de retención de agua contra incendio.

2 Real Decreto 2267/2004, de 3 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de seguridad contra incendios en los
establecimientos industriales. https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-2004-21216
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Figura 2-8. Detalles del tanque de retención de agua contra incendio de las salas de baterías. Fuente: 
AECOM, 2024.

Además, de esta red general, se contará también con los siguientes elementos:

¶ Extintores portátiles: Según establece el CTE DBSI 4, la dotación de extintores portátiles será 
tal que la distancia máxima a recorrer desde cualquier punto considerado como origen de 
evacuación hasta alcanzar un extintor sea inferior a 15 m. La distribución de extintores portátiles 
en los sectores de uso industrial será tal que permita que sean fácilmente visibles y accesibles, 
estén situados próximos a los puntos donde se estime mayor probabilidad de iniciarse el incendio 
y la parte superior del extintor quede como máximo a una altura entre 0,80 y 1,20 m del suelo. 
Los combustibles de los extintores serán en más de un 90% sólidos, lo que corresponde a una 
clase de fuego tipo A. El tipo de agente extintor escogido, según indica el RIPCI3, será 
fundamentalmente el polvo seco polivalente antibrasa (PSP). La protección sobre fuegos que se 
desarrollan en presencia de aparatos, cuadros, conductores y otros elementos bajo tensión 
eléctrica superior a 24 V se realiza con extintores de dióxido de carbono (CO2), de 2 ó 5 kg de 
capacidad, dependiendo de la zona y eficacia mínima 89B.

¶ Hidrantes exteriores: Se prevé una red de hidrantes en hierro fundido que darán servicio 
conforme el punto 7 del Anexo III del RSCIEI. La distribución se realizará en anillo cerrado de 
diámetro constante con válvulas de compuerta de sectorización. La tubería se instalará 
enterrada para evitar daños mecánicos a una profundidad mínima de 80 cm medida desde su 
generatriz superior. Para poder abastecer la instalación de rociadores e hidrantes, la red exterior 
tendrá un diámetro de 250 mm, siendo las acometidas de 250 mm. Los hidrantes estarán 
distribuidos rodeando el edificio de modo que la distancia entre ellos no supere los 40 m. Los 
hidrantes se instalarán accesibles desde el vial de circulación perimetral, la zona de intervención 
de bomberos, procurando que la distancia entre cualquier punto protegido de la fachada y un 
hidrante esté comprendida entre 5 y 15 m. Se han diseñado garantizando en ellos una presión 
mínima de 5 bar y de 4” con salida principal de 100 mm.

¶ Bocas de incendios: Se han incluido bocas de incendio equipadas, siguiendo los requisitos del 
RSCIEI y el RIPCI para su instalación y sus necesidades de agua. Se instalará BIE de 45 mm 
en el almacén del edificio administrativo, junto a los sectores de riesgo intrínseco medio, y BIEs 
de 25mm en las salas de celdas.

¶ Alumbrado de emergencia y señalización: El campus contará con alumbrado de emergencia 
según lo establecido en el Anexo I del RSCIE y del CTE-DB-SI 

3 Real Decreto 513/2017, de 22 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento de instalaciones de protección contra incendios.
BOE-A-2017-6606 Real Decreto 513/2017, de 22 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento de instalaciones de protección
contra incendios.
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En la Figura 2-9 y Figura 2-10 se detalla de forma esquemática el sistema de prevención de incendios y 
la ubicación del tanque de retención de agua:

Figura 2-9. Ubicación del tanque de retención de agua contra incendio del Campus de Centro de Datos de 
Villamayor de Gállego. Fuente: AECOM, 2025.

Figura 2-10. Detalle de la red de rociadores en color rojo- en verde se detalla la red de fecales- y ubicación 
del tanque de retención de agua del sistema de protección contra incendios del Campus de Centro de 
Datos de Villamayor de Gállego. Fuente: AECOM, 2025.

En la Tabla 2-5 se resumen el sistema principal de protección contra incendios:
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Tabla 2-5. Sistemas de protección contra incendios. Fuente: AECOM, 2025.

Espacio Sistema

Sala de datos Rociadores automáticos (sprinkers) de pre-acción
Extintores portátiles de 6 kg de polvo polivalente ABC

Cuartos eléctricos Rociadores automáticos (sprinkers) de pre-acción
Extintores portátiles de 5 kg de CO2

Sala de baterías Rociadores automáticos (sprinkers) de pre-acción

Zona de carga-descarga de mercancías Rociadores automáticos (sprinkers) de tipo seco

Salas de almacenamiento Rociadores automáticos (sprinkers) húmedos

Área administrativa Rociadores automáticos (sprinkers) húmedos
Extintores portátiles de 6 kg de polvo polivalente ABC

Sala de bombas del sótano e instalaciones Rociadores automáticos (sprinkers) húmedos

2.6 Infraestructuras hidráulicas
Como se ha comentado, el funcionamiento del Campus de Centros de Datos requerirá del consumo de
agua. Asimismo, se producirán vertidos de agua, tanto de saneamiento como de aguas pluviales. En
este apartado se describen las infraestructuras interiores necesarias para garantizar el suministro y el
vertido de agua. Las infraestructuras exteriores que efectuarán la conexión con las redes municipales se
analizan en el Documento Ambiental del Proyecto de Urbanización.

2.6.1 Demandas de agua

Este volumen de agua es el valor estimado para satisfacer las demandas de agua del:

¶ Sistema de refrigeración

¶ Uso doméstico

¶ Red de protección de incendios

¶ Riego

El resumen de los caudales estimados para el Centro de Datos se resume a continuación:

En la Tabla 2-6 se muestra la estimación de las demandas y consumos de agua en el Campus de Centro
de Datos.



 Plan de Interés General de Aragón para la Implementación de la Región MSFT en Aragón
Tomo II.2
Documentación Técnica del Ámbito de actuación del Campus de Villamayor. Zaragoza
Libro E. Documentación Ambiental
I.1. Estudio de Impacto Ambiental Ordinario del Campus de Villamayor de Gállego

Microsoft 7724 Spain, S.L.                                                                                                                                            AECOM Spain DCS S.L.U.
24

Tabla 2-6. Estimación de caudales de agua potable para uso industrial, doméstico, riego y extinción de
incendios para un único edificio Centro de Datos. Fuente: AECOM, 2025.

Consumo Valor estimado Unidad

Demanda máxima diaria de agua industrial (consumo
ocasional)

3,86 m3/día

Demanda de agua de consumo industrial (consumo
ocasional) (1)

9.943,00 (primer año, incluye
llenado) /1.411,00 m3/año

Caudal máximo diario agua doméstica 29,60 m3/día

Demanda anual agua doméstica 10.804,00 m3/año

Capacidad tanque almacenamiento 680,00 m3

Demanda red contra incendios (2)
1.360,00 m3

Caudal medio diario riego 8,80 m3/día

Demanda para riego (3)
3.212,00 m3/año

Caudal máximo diario total (industrial, doméstico y riego) 42,26 m3/día

Demanda media anual total. Escenario 1. (industrial,
doméstico, incendios y riego) 23.959,00 m3/año

Demanda media anual total. Escenario 2. (industrial,
doméstico, incendios y riego) 15.427,00 m3/año

(1) El consumo industrial considera dos escenarios temporales. La barra separa los datos de los dos escenarios:

¶ Escenario 1 – Año 1 de Puesta en servicio: Volumen de llenado del sistema al inicio de la puesta en servicio de la instalación de 8.532

m3 + 1.411,00 m3 por mantenimiento = 9.943,00 m3.

¶ Escenario 2 – A partir del segundo año: Volumen de agua requerido por mantenimiento: Total = 1.411 m3/año
(2) Capacidad de llenado de los dos depósitos del SCI, no sumados al total.
(3) Estimaciones para el riego de las zonas verdes, exclusivamente durante los dos primeros años.

2.6.2 Red de abastecimiento interior

La red de abastecimiento de agua potable se diseña para satisfacer las demandas del Proyecto que
incluyen:

¶ El consumo doméstico en la zona administrativa o de oficinas

¶ El llenado de las instalaciones de enfriamiento

¶ La red de protección contra incendios

Para el suministro de agua al Campus de Centros de Datos, se diseñará un único punto de acometida la
que se localizará en una caseta en el interior de la parcela con acceso desde el exterior. En la caseta se
situará una llave de corte y un caudalímetro para cada red.

Se realizarán dos acometidas de agua potable independientes:

¶ una compartida para los usos de agua potable de los diferentes edificios y uso industrial para el
llenado de los sistemas de climatización y;

¶ una segunda para el llenado de los tanques de protección contra incendios.

Las dos acometidas dispondrán de contadores individuales ubicados en una caseta de contadores en el
límite de parcela.

La red de suministro de agua potable e industrial partirá desde la tubería existentes de ACUAES que
atraviesa la parcela de sur a noreste. El diseño de la red garantizará las condiciones de caudal y presión
requeridas, incorporando medios que permiten el ahorro y control del consumo de agua.

Para el suministro de la red de protección contra incendios, se prevé realizar desde un almacenamiento
central de agua contra incendios y bombas contra incendios a través de una tubería principal contra
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incendios en todo el emplazamiento. La tubería contraincendios tendrá la forma de una tubería principal 
en anillo con aislamiento. Se contará además con un grupo de presión que garantizan los niveles 
estipulados de presión y caudal necesarios según la reglamentación vigente. A la salida del grupo de 
presión se conectará el colector principal del sistema de protección contra incendios, que da servicio a 
los cuartos de distribución de los rociadores. El suministro de agua para el sistema contraincendios solo 
requerirá un llenado inicial. Posteriormente, se realizarán llenados puntuales cuando los tanques se 
vacíen para el mantenimiento. De manera continuada, también se empleará agua en las pruebas del 
sistema para garantizar que sea operativo, siendo estás cantidades muy limitadas.

La demanda de agua de riego será suplida por un camión cisterna durante los dos años de arraigamiento 
de las especies en las zonas ajardinadas.

La representación gráfica de la red de abastecimiento interior se muestra en la Figura 2-11.

Figura 2-11. Esquema de la infraestructura de abastecimiento de agua interior del Campus de Centro de 
Datos de Villamayor de Gállego. Fuente: AECOM, 2024.

Se prevé también, la reutilización de agua de lluvia. Procedente de las cubiertas de los edificios se 
almacena en unos depósitos y esta se reenvía a los edificios de oficinas para utilizarla como agua de 
baldeo o llenado de cisternas. El agua de lluvia destinada al uso del Edificio Tipo ZAZ45/46 será 
almacenada en dos depósitos enterrados de 50 m3 de capacidad cada uno aproximadamente. Estos 
depósitos contarán con una bomba en su interior que impulsará el agua almacenada a un depósito 
pulmón ubicado en una sala cercana al edificio administrativo y que se irá llenando según la demanda 
existente. 
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Se dispondrá de un sistema separativo para la evacuación de aguas pluviales y residuales completo en
la parcela del Campus que conectarán con un colector existente aguas abajo de la Acequia de la Val
hasta la Estación de Bombeo de Aguas Residuales (EBAR).

2.6.3 Red interior de aguas pluviales

La red de aguas pluviales se divide, asimismo, en dos: la red interior, que recogerá las aguas pluviales
generadas en el interior del Campus, y la exterior, que recogerá las aguas del total de la parcela (interior
del Campus y zona exterior, correspondiente al Proyecto de Urbanización exterior) y las verterá a cauce.
El análisis ambiental de la infraestructura exterior de pluviales se lleva a cabo en el Documento Ambiental
del Proyecto de Urbanización.

La red de pluviales conectará mediante un pozo o arqueta en el interior de la parcela, pero accesible
desde el exterior, en dicho pozo se podrán tomar medidas de caudal y calidad del agua.

En el interior del Campus se plantean 4 redes independientes para la recogida de aguas pluviales:

1. Red de aguas pluviales que recoge aguas de escorrentía superficial en viales sin riesgo de
contaminación.

2. Red de aguas pluviales que recoge aguas de escorrentía superficial en zonas de aparcamiento
en los que se podría producir el derrame accidental de hidrocarburos.

3. Red de aguas pluviales que recoge aguas de escorrentía superficial en las zonas de
estacionamiento de camiones cisterna para la captura de vertidos o derrames eventuales de fuel
en el proceso de llenado de los generadores.

4. Red de aguas pluviales provenientes de los tejados de los edificios, esta agua se almacenará
para su reutilización en llenado de cisternas y baldeo.

El sistema de recogida de aguas pluviales del Campus se muestra en la Figura 2-12.
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Figura 2-12. Esquema del sistema de recogida de aguas pluviales del Campus de Centro de Datos de 
Villamayor de Gállego. Fuente: AECOM, 2025.

La red de pluviales limpias recibe los caudales potencialmente contaminados tras su paso por los 
separadores y sistemas de retención de fuel respectivamente y los conduce hasta dos balsas de 
laminación previo a la conexión con la red de aguas pluviales exterior. 

La función de dichas balsas consiste en:

¶ Evitar la inundación en el interior de la parcela para 100 años de período de retorno;

¶ Reducir los caudales puntas laminando el hidrograma de salida de la estructura y almacenando 
el volumen de escorrentía durante un periodo corto de tiempo para posteriormente devolverlo a 
la red de pluviales mediante el desagüe fondo una vez pasado el evento.

Los vertidos de la red de pluviales han sido coordinados con el desarrollo exterior (drenaje longitudinal 
del Sistema General Viario, analizado en el Estudio de Impacto Ambiental Simplificado del vial exterior 
de acceso y conexión con carretera A-129), de forma que los vertidos principales se hacen aguas abajo 
de las balsas de laminación, la principal está situada en la zona meridional de la parcela conectado con 
la de inundación controlada exterior, y la balsa del norte conecta con una cuneta del vial exterior. Además, 
al oeste de la balsa sur, se cuenta con el aliviadero de emergencia de la balsa y el vertido de la cuneta 
perimetral del oeste, que recoge únicamente zonas no pavimentadas.

Por otro lado, la red de pluviales del interior contará con los siguientes elementos para asegurar el 
control de vertidos:

¶ Se diseñan separadores de hidrocarburos en las zonas de aparcamiento de vehículos para el 
tratamiento de aguas potencialmente contaminadas por hidrocarburos.
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¶ Para la retención de un posible vertido accidental de fuel o de agua superficial contaminada por
dicho vertido en las áreas de estacionamiento de camiones cisterna se propone un sistema de
retención de fuel denominado Forecourt, colocados frente a la fachada de cada edificio.

¶ Para recoger y conducir las aguas en zonas verdes o no pavimentadas se plantean cunetas
trapeciales hormigonadas.

¶ En zonas ya pavimentadas de pendiente longitudinal nula o muy baja (aparcamientos) se
plantean sistemas de canaletas o bordillos drenantes que estarán conectados o a la red de
colectores o al separador de hidrocarburos o al elemento pertinente que evite la mezcla de aguas
contaminadas.

Por último, en zonas también pavimentadas con cierta pendiente se plantean imbornales colocados
cada cierta distancia en función de la mencionada pendiente.

2.6.4 Red de saneamiento interior

Las aguas residuales generadas en el Campus son las siguientes:

¶ Aguas fecales provenientes de los edificios administrativos

¶ Agua de los rociadores de la sala de baterías

A continuación, se describe la red de saneamiento interior del Campus ya que la red de saneamiento
exterior, que conecta con la red de saneamiento municipal, junto a la carretera A-129, se analiza
ambientalmente en el Documento Ambiental del Proyecto de Urbanización.

En la red interior, el agua proveniente de los rociadores verterá a una red independiente, que contará
con arquetas sifónicas tras cada salida del edificio e irá a para a un tanque que se deberá vaciar cada
vez que se llene. Esta red finaliza en dos depósitos, los cuales deberán vaciarse mediante un cambión
cisterna después de cada llenado y llevarse a la planta de tratamiento correspondiente.

Los depósitos serán enterrados, de 90 m3 de capacidad cada uno, y preferentemente serán
prefabricados.

La red de aguas fecales conectará con la red de saneamiento exterior en el extremo noroeste de la
parcela. Se conectará a través de un colector paralelo al nuevo vial (Sistema General Viario) hasta
conectar con la red de saneamiento municipal. En la Figura 2-13 se puede observar dicho punto de
conexión, señalado en la parte noroeste. Se representan, asimismo, la red de fecales y la red de agua
de los rociadores.



 Plan de Interés General de Aragón para la Implementación de la Región MSFT en Aragón
Tomo II.2
Documentación Técnica del Ámbito de actuación del Campus de Villamayor. Zaragoza
Libro E. Documentación Ambiental
I.1. Estudio de Impacto Ambiental Ordinario del Campus de Villamayor de Gállego

Microsoft 7724 Spain, S.L.                                                                                                                                            AECOM Spain DCS S.L.U.
30

Figura 2-13. Punto de conexión de la red de recogida de aguas fecales y esquema de la red de fecales 
(roja) y de rociadores (verde) Fuente: AECOM, 2025.

2.7 Suministro eléctrico
El sistema de suministro eléctrico se compone de:

¶ Líneas eléctricas de alta tensión. Son líneas eléctricas exteriores, que suministrarán la energía 
eléctrica al Campus desde una subestación localizada en el exterior del Campus.

¶ Líneas eléctricas de baja tensión. Suministrarán la energía eléctrica en el interior del Campus 
a los distintos edificios e instalaciones. 

¶ Subestación eléctrica: dentro del ámbito del Campus se ubicará una subestación eléctrica, en 
una superficie de aproximadamente 1.100 m2. La subestación convertirá la energía de alta 
tensión que llega desde la red eléctrica a niveles de voltaje más bajos, adecuados para el uso 
dentro del centro de datos.

¶ Transformadores eléctricos asociados a las salas de servidores y los necesarios para la zona 
administrativa. Todos los transformadores de las salas de servidores serán de fluidos basados 
en ésteres naturales. Estarán provistos de sellado hermético, y situados al lado de cada 
generador asociado a las salas de datos y a la zona administrativa. 
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¶ Generadores de electricidad de emergencia que incluye un motor de combustión y un
depósito de almacenamiento de combustible (biocombustible o diésel) y de doble pared, situado
en la base de cada generador.

¶ Salas eléctricas y salas de baterías4. Todas estas salas, alojarán: equipamiento eléctrico de
baja tensión (cuadros de distribución de baja tensión), y sistemas de alimentación ininterrumpida
(SAI) cada uno con módulos de baterías de alimentación de iones de litio (LIB).

La subestación se analizará ambientalmente como elemento integrador del Campus mientras que las
líneas eléctricas llevarán su correspondiente Estudio de Impacto Ambiental. La totalidad de los proyectos
y el impacto sinérgico de los mismos se evaluarán en la EAE del PIGA.

2.7.1 Subestación eléctrica

Como se ha comentado, se instalará una subestación eléctrica en el interior del Campus.

La configuración de la subestación es de tipo Doble Barra con Interruptor Único a 132/33 kV, con tensión
de operación por el lado de media tensión (MT) de 30 kV. Este proyecto se entrega como un paquete
llave en mano de “diseño y construcción”, separado del resto del emplazamiento. El sitio de la
subestación consiste en un único recinto combinado que incluye un patio de maniobras de 132kV,
transformadores de 132/33 kV, celdas de media tensión (MT) de 33 kV, celdas de baja tensión (BT), salas
de control y baterías, y salas de protección de alta tensión (AT), junto con los servicios auxiliares
distribuidos en el área circundante

2.7.2 Red eléctrica

2.7.2.1 Red eléctrica exterior. Líneas de alta tensión

La red eléctrica exterior se compone de las líneas eléctricas de alta tensión que darán servicio al
Campus. Estas líneas partirán desde un punto de conexión del operador de red hasta el Campus.

¶ Suministro temporal de energía. El suministro primario se tomará desde la subestación
eléctrica de Malpica, localizada en el Polígono Industrial Malpica, localizada a aproximadamente
a 4 km del desarrollo proyectado y perteneciente a la red de distribución propiedad de E-
distribución. Desde esta subestación discurrirá soterrada hasta la subestación reductora que
está ubicada en el Campus del centro de datos. Se prevé que el Promotor lleve a cabo la
instalación de las líneas eléctricas necesarias de 132 kV para el suministro temporal desde esta
subestación hasta la subestación ubicada en el Campus.

¶ Suministro permanente de energía. En el desarrollo final, el sistema de transmisión se
actualizará y la nueva subestación operará a 220 kV. En ambas fases la nueva subestación será
alimentada por dos conexiones independientes que provienen de dos Subestaciones, siendo en
el desarrollo final dos conexiones independientes que provienen de una misma Subestación. Las
conexiones serán mediante ruta de cables enterrados.

Las dos acometidas llegarán a la subestación del campus de forma independiente, funcionando a
132/33kV con dos transformadores en la fase inicial o cuando esté disponible el suministro a 220 kV por
parte de la entidad de transporte en el desarrollo final, se realizará la transición de suministro para que
la subestación funcione a 220/33 kV con 6 transformadores. Los 2 transformadores 132/33 kV de la
primera fase serán reemplazados por otros dos de 220/33 kV que pasan a quedarse en reserva/espera.
En caso de corte del suministro eléctrico, entrarían en funcionamiento los equipos generadores de
electricidad de la instalación energética interior durante un período de tiempo hasta que se recupere la
fuente de alimentación de baja/alta tensión.

2.7.2.2 Red eléctrica interior. Líneas de baja tensión

Desde los centros de reparto en 33 KV se alimentarán en anillo los 36 centros de transformación de
33/0,415 KV que se distribuyen por cada uno de los edificios del Campus y que suministrarán energía
en baja tensión a las distintas zonas mediante distribución trifásica con tres (3) fases, neutro y conductor

4 UPS (Uninterruptible Power Supply).
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de protección. Desde dichos centros de transformación se llegará en baja tensión a los treinta y seis
cuadros generales de baja tensión del edificio.

El complejo se compone de las siguientes partes:

¶ El edificio administrativo dispondrá de centro de transformación propio 33/0,415 KV con un
transformador de dieléctrico en aceite de una potencia de 1500 KVA. El edificio administrativo
estará dotado de alumbrado de emergencia.

¶ Para el suministro de emergencia del edificio administrativo se ha previsto un grupo electrógeno
diésel con cabina insonorizada en baja tensión con potencia de 1250 KVA / 1000 KW.

¶ La conmutación entre suministro normal (centro de transformación) y suministro de emergencia
(grupo electrógeno) se realizará en el cuadro general de baja tensión del edificio administrativo
mediante el sistema de gestión.

¶ La parte de urbanización, barreras de acceso, caseta de control, etc., así como el alumbrado
exterior, quedará alimentada eléctricamente desde los cuadros exteriores que a su vez se
alimentan desde el cuadro general de la zona de administración.

¶ El edificio destinado a centro de proceso de datos se divide en doce Salas de Servidores Doble
que a su vez están compuestas de doce salas eléctricas (cuatro de ellas para los servidores y
las otras dos para los equipos de climatización). Cada parte se alimentará en baja tensión a
través de centros de transformación de superficie ubicados en edificios independientes situados
en el exterior.

Dichos centros de transformación 33/0,415 KV se han previsto con un transformador dieléctrico de éster
sintético de una potencia de 3.500 KVA y con las celdas en aislamiento en vacío, con las funciones de
entrada y salida de bucle y protección de transformador mediante interruptor automático.

2.7.3 Paneles fotovoltaicos

Además, se contará con apoyo de la electricidad de autoabastecimiento obtenida a través de paneles
fotovoltaicos, instalados en cada Campus y cuya función será el abastecimiento de parte de la demanda
del área administrativa.

La selección de potencia fotovoltaica máxima a instalar es de 1.497 KWp que corresponde a una
superficie aproximada de paneles de 6.737 m2 de paneles fotovoltaicos repartidos entre los 3 edificios.

2.7.4 Suministro de emergencia

Dada la necesidad de los Centros de Datos de funcionar en continuo, se plantea un sistema alternativo
de suministro eléctrico que entraría en funcionamiento en caso de corte del suministro eléctrico de la red
primaria. Este sistema alternativo consiste en una serie de equipos generadores que, alimentados por
diésel, biodiésel (HVO) u otro combustible de alto rendimiento ambiental, entrarían en funcionamiento
hasta que se recupere la fuente de alimentación de baja/alta tensión.

Generadores de respaldo o back-up

Cada uno de estos 3 edificios contará con 72 generadores de respaldo asociados, cada uno de ellos con
una potencia eléctrica de 3 MWe y una capacidad de almacenamiento de combustible de 36 m3 útil. Los
3 edificios de administración contarán cada uno con un generador con una capacidad de 1MWe y un
depósito de combustible de unos 11,3 m3 útil.

Los grupos electrógenos proporcionan el suministro eléctrico en caso de fallo del suministro principal,
mantenimiento, avería de los equipos u otros escenarios que requieran el encendido de estos
generadores de respaldo. Cada uno de ellos cuenta con un depósito que le permite una autonomía
aproximada de unas 48h.

Estos grupos electrógenos utilizan el combustible para generar un movimiento mecánico que luego se
transforma en electricidad.

La potencia térmica generada al quemar este combustible es de:
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¶ 5,82 MWt para cada Generador de las Salas de Servidores

¶ 1,94 MWt para cada Generador de los edificios de administración.

De esta potencia térmica generada, parte se disipa en forma de calor y parte se aprovecha para la
generación del movimiento y para la posterior generación de electricidad en base a ese movimiento.

Por tanto, la potencia total de los generadores del Campus asciende a:

¶ 3 MWe*216 generadores Centros de Datos= 648 MWe (potencia eléctrica)

¶ 5,82 MWt*216 generadores Centros de Datos =1.257,12 MWt (potencia térmica)

¶ 1 MWe*3 generadores Admin= 3 MWe (potencia eléctrica)

¶ 1,94 MWt*3 generadores Admin =5,82 MWt (potencia térmica)

Para el Campus de Villamayor de Gállego tenemos 216 generadores para las Salas de servidores de los
Centros de Datos (72 por edificio) y 3 para los edificios de administración (1 por edificio), que harían un
total de potencia térmica de 1.262,94 MWt.

En la Figura 2-14 se muestra la ubicación de los generadores en relación con los edificios del Campus
que se detalla en el plano P2ZAZ45-AEC-ELDW-00-240000 ZAZ45-46 - PATIO – INSTALACIONES –
ELÉCTRICAS.

Figura 2-14. Ubicación de los generadores en relación con los edificios del Campus. Fuente: AECOM, 2025.

Los generadores entran en funcionamiento cuando reciben la notificación del fallo de suministro eléctrico
de la red general. Esta notificación llega desde las líneas de suministro, poniendo a los generadores en
funcionamiento a los pocos segundos (aproximadamente 5-8 s) del corte de suministro eléctrico. Los
generadores son alimentados con diésel con mejor comportamiento ambiental almacenado en tanques
aéreos, acoplados a la base de cada generador (ver Figura 2-15), por lo que no existe una red de tuberías
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de distribución del combustible desde el almacenamiento al generador, sino que se obtiene un suministro 
directo. 

Los generadores se localizan sobre superficie pavimentada y con un sistema de recogida de derrames 
accidentales mediante una red independiente de pluviales para esta zona que recoge aguas de 
escorrentía superficial en las zonas de estacionamiento de camiones cisterna para la captura de vertidos 
o derrames eventuales de fuel en el proceso de llenado de los generadores tal y como se describe en el 
apartado 2.1.

En la Figura 2-15 se muestra el aspecto de un generador de emergencia similar a los que se utilizarán 
en el Proyecto.

Figura 2-15. Aspecto del interior de un generador de emergencia Fuente: fabricante, 2025.

Para asegurar el correcto funcionamiento de los generadores en las situaciones de emergencia, éstos 
se someterán a un régimen de pruebas de funcionamiento que implican la activación de cada generador 
de emergencia durante un período máximo de una (1) hora al mes de forma individualizada (uno por 
uno), lo que implica que se encontrarán operando un máximo de 12 horas al año para labores de 
mantenimiento o pruebas de funcionamiento.

La Figura 2-16 muestra el aspecto del generador con el tanque acoplado en su base:
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Figura 2-16. Vistas del generador de emergencia y tanque de combustible en su base. Fuente: fabricante, 
2025.

En cuanto al proceso de operación de los generadores de emergencia, la Figura 2-17 presenta el 
diagrama de flujo del proceso de generación de energía que implica:
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Figura 2-17. Diagrama de flujo de operación del generador de emergencia. Fuente: Elaboración propia a 
partir de diagrama suministrado por Promotor, 2023.
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Los generadores constituyen las principales fuentes de emisiones atmosféricas asociadas al centro de
datos, estando clasificados como Actividades Potencialmente Contaminadoras de la Atmósfera (en
adelante, APCA), actividades según la Ley 34/2007 de calidad del aire y protección de la atmósfera y en
el Real Decreto 100/2011, de 28 de enero, por el que se actualiza el mencionado Catálogo y se
establecen las disposiciones básicas para su aplicación.

Cabe señalar que, como se ha mencionado, al estar la actividad de desarrollo sujeta a una AAI, no será
necesario solicitar individualmente la autorización APCA, ya que quedarán integradas en la AAI. Como
tal, la documentación general del paquete de la AAI proporcionará la información relevante sobre las
emisiones al aire, no siendo necesarias acciones adicionales para la aplicación de permisos de
emisiones al aire.

El cálculo de las emisiones previstas en caso de ponerse en funcionamiento los generadores ha sido
modelizado durante la fase de diseño con objeto de cumplir la legislación ambiental en materia de calidad
del aire y lograr los mejores resultados que minimicen las emisiones a la atmósfera. Los resultados de
este modelo se adjuntan en el Anexo 7.

2.8 Fibra óptica
Existen cuatro (4) puntos de acometida del servicio de comunicaciones a la parcela que comunicarán
con las líneas de fibra que darán servicio a los tres Campus.

La infraestructura de fibra óptica estará compuesta por cuatro líneas de fibra de alta capacidad entre los
tres Campus. Éstas cuatro líneas permitirán la interconexión entre los mismos, dotándoles de
redundancia y asegurando que la comunicación interna y externa no sea interrumpida en caso de que
se den fallos en los cables o en los equipos de red.

El despliegue de dicha infraestructura persigue en base a un alto grado de robustez y mínima afección
sobre los servicios de comunicaciones existentes. Para ello se plantea la construcción de múltiples
puntos de acceso que permitirán el despliegue, las labores de operación y mantenimiento de red.

Todo su despliegue será subterráneo, priorizándose las canalizaciones existentes de fibra con objeto de
minimizar los trabajos de obra civil.

2.9 Zonas de almacenamiento

2.9.1 Almacenamiento de combustible

Las principales materias primas peligrosas almacenadas en el Campus de Centros de Datos son el
combustible para los generadores de emergencia y para las bombas del sistema de protección frente a
incendios (PCI), (diésel con mejor comportamiento ambiental disponible HVO o gasoil) y aerosoles y
lubricantes utilizados en operaciones de mantenimiento. Las instalaciones destinadas al almacenamiento
de estas sustancias contarán con las medidas de contención necesarias para gestionar posibles
derrames y vertidos accidentales y se instalarán sobre superficies pavimentadas.

Para el almacenamiento seguro del combustible, llenado y suministro a los generadores eléctricos y a
las bombas del sistema de extinción de incendios se ha previsto la instalación de un armario de llenado
para cada generador (suministro de Sala de Servidores y del edificio administrativo) y otro independiente
para el llenado del depósito encargado de abastecer las bombas del sistema de extinción de incendios.

Los generadores estarán provistos de un depósito de almacenamiento de combustible individual
montado en el mismo equipo y no disponen, por tanto, sistema de trasiego. Estos depósitos serán de
doble pared con una capacidad de 36 m3, útil, cada uno para los generadores del Centro de datos y de
11,3 m3 útil para los generadores del edificio de administración.

Sin embargo, el depósito de doble pared y de 2,6 m3 de capacidad, que alimentará las bombas de
protección contra incendios sí dispondrá de un sistema de trasiego. Este sistema de trasiego de
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combustible contará con un sistema de detección de fugas, de manera que permita identificar el punto
en el que una hipotética fuga pudiera estarse produciendo y una bandeja para la recogida de las mismas.

La capacidad de almacenamiento de combustible en el Centro de datos será de un total de 7.810 m3,
repartidos en 216 tanques superficiales de doble pared y 3 tanques de los generadores que dan servicio
a los edificios de administración, y al tanque de las bombas del SCI.

2.9.2 Almacenamiento de residuos

Para el almacenamiento de los diferentes tipos de residuos generados durante la operación del Centro
de Datos, se dispondrá de un cuarto de recogida de residuos, adosado a cada uno de los cuatro edificios,
que contará con los medios para asegurar una adecuada segregación de los mismos disponiendo
contenedores para las diferentes fracciones (envases, papel, vidrio, pilas, otros). La recogida de los
residuos no peligroso se hará de manera directa por una empresa gestora autorizada.

Cabe destacar que los residuos peligrosos relacionados con operaciones de mantenimiento periódicas
de los generadores serán retirados directamente por un gestor autorizado tras su generación, no
previéndose por tanto almacenamiento en la instalación más allá del tiempo que duren estas
operaciones. Esto podría aplicarse a los aceites y refrigerantes usados y también a la mayoría de las
baterías. Esta práctica garantizará el almacenamiento mínimo indispensable de residuos peligrosos en
el área de Proyecto.

Si fuera necesario almacenar residuos peligrosos se almacenarán en un espacio cubierto, con acceso
restringido y provisto de contención secundaria frente a posibles derrames de residuos líquidos. Todos
los residuos peligrosos se almacenarán en envases estancos y cerrados, etiquetados y protegidos de
las condiciones meteorológicas.

En la Figura 2-18 se muestra la ubicación de la zona de almacenamiento de residuos.

Figura 2-18. Ubicación de la zona de almacenamiento de residuos junto al edificio de administración del
Centro de Datos. Fuente: AECOM, 2015.
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2.10 Urbanización interior del Campus

2.10.1 Acceso y vallado de seguridad

Toda la parcela quedará delimitada en su perímetro exterior por un doble vallado para garantizar la
seguridad interior de la urbanización. El primer vallado delimitará el límite de la propiedad, mientras que
el segundo, situado a una distancia mínima de 3 m del primero, cumplirá con los requerimientos de
seguridad del cliente tanto a nivel de resistencia al impacto como de vigilancia.

En cuanto a los accesos, la parcela dispondrá de tres accesos controlados a su interior:

¶ El acceso principal localizado al en la parte superior en el lado oeste del vallado de la propiedad
de la parcela comunicará con la nueva infraestructura de la carretera mediante una intersección
en T con carriles de aceleración y deceleración y que comunica con la A-129 al norte y con la A-
2 cuando se desarrolle la sección contigua a desarrollar por el futuro desarrollo independiente.

¶ Acceso secundario localizado en el centro del lindero este de la parcela comunicará con el
Camino de Puebla: camino público asfaltado que discurre a lo largo del límite este.

En el acceso principal, los flujos de entrada a la parcela pasarán por el puesto de control que cuenta con
barreras de seguridad. Existen viales de acceso separados para la entrada de personal acreditado por
un lado y acceso de vehículos pesados y no acreditados por otro. Previo al puesto de control se ha
diseñado un espacio para la maniobra de camiones en caso de que no se permita su acceso. El flujo de
salida se realiza de manera única a través del carril y la barrera de salida.

El acceso secundario tendrá un uso más residual dedicado exclusivamente al tráfico de vehículos de
servicio. Al igual que el acceso principal, este acceso secundario, cumplirá con SUA7 según los puntos
descritos más arriba.

Figura 2-19: Acceso
principal

Figura 2-20: Acceso secundario
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2.10.2 Viales y aparcamiento

El desarrollo del Proyecto incluirá la planificación y construcción de infraestructuras viales como calles,
glorietas, aparcamientos, aceras y otros. También implica la implementación de caminos y accesos
adecuados a los edificios, la instalación de señalización vial y peatonal.

El acceso al campus se realiza principalmente a través del acceso principal, donde se encuentra la
caseta de control de seguridad. Este acceso permite el paso de peatones, vehículos pesados y
automóviles. Existe otro acceso secundario con entrada de vehículos.

El vial de acceso principal se dirige hacia el sur para aproximarse a los distintos edificios de manera
consecutiva, además de permitir la aproximación al resto de edificios y a los flancos de los edificios
principales mediante viales perpendiculares al vial de acceso. Existe un vallado interior que separa las
zonas de urbanización y los edificios en función del nivel de seguridad establecido. Existen dos entradas
de carácter general en las proximidades del edificio ZAZ45, que una vez franqueado posibilitará un
movimiento libre entre los distintos edificios, así como al punto en el que se encuentra la entrada
secundaria.

Todos los edificios cuentan con un vial perimetral alrededor de los patios de instalaciones, y además con
un vial de aproximación para vehículos de emergencia y mantenimiento situado entre la fachada del
edificio y el patio de instalaciones de climatización.

El acceso del personal se produce a través del bloque de administración, donde se sitúa la entrada
principal a cada uno de los edificios. Los vehículos pesados con destino al muelle de carga situado en el
lateral del bloque de administración se aproximan al edificio después de franquear el vallado interior de
seguridad.

Todos los edificios cuentan con acceso rodado según los requerimientos de tráfico esperados, las
operaciones de mantenimiento y reposición de equipos, y también en cumplimiento de la normativa de
acceso de vehículos de emergencia.

En la Figura 2-21 se muestra la disposición de los principales viales que se construirán en el Campus de
Centro de Datos de Villamayor de Gállego.

Figura 2-21. Esquema del viario interior del Campus de Centro de Datos. Fuente: AECOM, 2025.

El trazado en planta de los viales se ha calculado con radios que permitan el giro de un camión articulado
de 16,50 metros de longitud, además de vehículos de emergencia, camiones de basura, y vehículos
particulares. Con dichas trayectorias se han establecido tanto los radios de giro necesarios en las
intersecciones como los anchos de calzada necesarios. El viario general está compuesto de viales de
una calzada de 7 metros con dos carriles de 3 m y aceras de hasta 2 metros, uno por sentido.
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En cuanto a la sección, los viales han sido proyectados de tal manera que se ajusten a las condiciones 
de contorno existentes de la parcela y de los edificios, adoptándose como pendiente longitudinal máxima 
el 5% y 0,5% según PB para garantizar la adecuada operación vehicular dentro del campus. Por otra 
parte, se establece una pendiente mínima que junto con la pendiente transversal del viario se genere 
una inclinación de la línea de máxima pendiente no menor del 0.5%, lo que garantiza una adecuada 
evacuación de las aguas de lluvia. 

En cuanto a la sección transversal de los viales proyectados, se diseñan con una pendiente transversal 
variable que garantiza el adecuado drenaje de las aguas de lluvia

El viario interior conectará el Campus con el Sistema General Viario o viario exterior cuyo diseño de 
detalla en el Proyecto de Urbanización del Campus de Centros de Datos de Villamayor de Gállego y que 
se evalúa junto a la EAE. No obstante, se incluye a continuación la Figura 2-22 y una pequeña 
descripción para referencia.

Figura 2-22. Esquema del viario exterior del Campus de Centro de Datos. Fuente: AECOM, 2025.

El trazado general del viario exterior incluirá las siguientes carreteras de viario público.

¶ Glorieta de un carril en la calzada anular.

¶ Carretera principal: se ejecutará un vial que conectará al Norte con la carretera A-129, una 
carretera autonómica bidireccional de un carril por sentido, en el punto kilométrico 4+250.

¶ Intersección en T para el acceso al Data Center. 

¶ Carretera de salida de la estación de servicio: hacia el sur, el vial del Data Center conectará con 
el viario de un desarrollo adyacente, que completará la conexión con el enlace de la autovía A-2 
en el punto kilométrico 331. La remodelación del enlace consistirá en un enlace de dos pesas, 
con dos carriles en la calzada anular, dos carriles en las entradas y un carril en las salidas.

El proyecto de urbanización se desarrolla en el Proyecto de Urbanización del Campus.

2.10.3 Red de alumbrado

Las redes de alumbrado se definirán en fases más avanzadas de proyecto siguiendo las 
recomendaciones del promotor es esta materia, establecidas en una estrategia propia, cuyo objetivo 
principal es minimizar la contaminación lumínica a través de una serie de estrategias de diseño.

Se ha previsto que todas las luminarias del proyecto sean de tipo LED, se han previsto sistemas de 
regulación y control del nivel de iluminación y se ha tenido especial precaución a la hora de seleccionar 
las luminarias para controlar su deslumbramiento.
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Se limitará el riesgo de daños a las personas como consecuencia de una iluminación inadecuada en
zonas de circulación de los edificios, tanto en interiores como exteriores, incluso en caso de emergencia
o fallo del alumbrado normal.

Se cumplirá con la exigencia básica del CTE – DB HE3 Eficiencia energética de las instalaciones de
iluminación.

Siguiendo las prescripciones señaladas en la instrucción ITC-BT-28 del actual reglamento de baja
tensión vigente, se dispondrá un sistema de alumbrado de emergencia (seguridad o reemplazamiento)
para prever una eventual falta del alumbrado normal por avería o deficiencias en el suministro de red.

2.10.4 Telecomunicaciones

Se prevé una infraestructura de canalizaciones enterradas para los servicios de comunicaciones en la
parcela, para conexión externa con los operadores de telecomunicaciones hasta los edificios que lo
requieran y para comunicación interna de los sistemas de comunicaciones y seguridad previstos.

La infraestructura consiste en una red de tubos que conectan cada uno de los edificios de centro de
Datos de la parcela con los operadores de telecomunicaciones por cuatro (4) puntos principales.

2.10.5 Paisajismo y zonas verdes

En este apartado se describen las zonas ajardinadas destinadas al descanso y recreo del personal y a
la integración paisajística del Campus de Centro de Datos en el entorno.

El tratamiento paisajístico interior del Campus consistirá en el ajardinamiento de las zonas no ocupadas
por edificaciones o infraestructuras de servicios.

Las especies propuestas, adaptadas al clima y suelo, requieren bajo consumo hídrico. Se plantea riegos
periódicos durante los dos primeros años para su mantenimiento y arraigamiento.

En la medida de lo posible se utilizará tierra vegetal recuperada de las zonas afectadas por la ocupación
del proyecto.

A priori, se plantean tres las siguientes especies, cuyo número y marco de plantación definitivo será
concretado en fases posteriores del proyecto, ajustando así mismo las necesidades hídricas (Tabla 2-7).

Tabla 2-7. Listado de especies botánicas propuestas para el ajardinamiento de las zonas verdes. Fuente:
AECOM, 2025.

Herbáceas Arbustivas Arbóreas

Bromus rubens Artemisia herba-alba Juniperus phoenicea

Eriogonum fasciculatum Atriplex halimus Juniperus thurifera

Helianthemum squamatum Ephedra fragilis Olea europaea

Lygeum spartum Genista hispanica Pinus pinaster

Peganum harmala Lavandula latifolia Platanus x acerifolia

Plantago albicans Lycium intricatum Prunus dulcis

Santolina chamaecyparissus Nerium oleander Quercus coccifera

Thymus vulgaris Rosmarinus officinalis Quercus ilex

Agropyron cristatum subsp.
pectinatum

Salsola vermiculata Thuja plicata

Spartium junceum

Tamarix gallica
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Identificación de aspectos del Proyecto
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3. Identificación de aspectos del Proyecto con efectos
ambientales

En este capítulo se describen los principales aspectos de la ejecución del Proyecto y operación de la
actividad con potencial de generar efectos ambientales y las acciones generadoras de impactos en cada
una de sus fases de desarrollo, construcción/desmantelamiento y operación. Para ello se describen las
distintas fases y principales acciones asociadas a cada una de ellas para luego identificar los principales
aspectos ambientales que se verán afectados por la construcción y operación de los Campus de Centros
de Datos.

Estos aspectos, junto con los impactos sobre la biodiversidad y los impactos socioeconómicos se
detallarán extensamente a lo largo de los Capítulos 6, 7 y 8 en los que se detallan los impactos
potenciales, el estudio de vulnerabilidad de riesgos y las medidas establecidas para minimizar el impacto
de la actividad en base a estos aspectos generales.

3.1 Fases y acciones del Proyecto
Este EsIA evalúa el Proyecto Básico del Campus de Centros de Datos de Villamayor de Gállego y, como
tal, no se dispone de una relación de detalle de trabajos constructivos, los cuales se detallarán en la
redacción del Proyecto de Ejecución.

No obstante, la ejecución de un proyecto de centro de datos implica una serie de actividades
constructivas comunes con potencial de generar impactos medioambientales. Por ejemplo, desbroces,
movimientos de tierra o acopio de materiales y productos peligrosos, que se prevén serán necesarios
durante la construcción del Proyecto. A continuación, se detallan estas acciones.

3.1.1 Fase de construcción

Los trabajos, asociados a la fase de construcción del Campus de Centro de Datos de Villamayor de
Gállego, tendrán una duración total de aproximadamente 120 meses, se resumen a continuación:

¶ Movimiento de tierras, excavaciones y desbroces.

o Excavación y relleno (incluyendo hormigonado) de la zanja para alojamiento de tuberías,
compactación del terreno y drenaje.

o Movimiento de tierras y materiales, incluida demanda de materiales y generación de
excedentes

o Explanación y nivelación del terreno para la instalación de estructuras de servicio y los
edificios del Centro de Datos

o Retirada y acopio de tierra vegetal

o Retirada de capas superficiales de tierra

o Desbroce y despeje de la vegetación existente

¶ Acondicionamiento de accesos.

o Explanaciones y compactaciones

o Movimientos de tierras

o Desbroce y despeje

o Remoción de tierra y tierra vegetal

¶ Acopio de materiales y productos peligrosos.

¶ Instalación de infraestructuras hidráulicas interiores.
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o Colocación y tendido de tuberías, instalación de bombas, válvulas y otros componentes
del sistema hidráulico interior.

¶ Construcción de edificios del Campus e instalaciones auxiliares.

o Cimentaciones

o Tuberías

o Soleras

o Estructuras y fachadas

o Cierres y cubiertas

o Zona de aparcamiento

o Vallado de seguridad

o Jardinería y adecuación de zonas verdes

o Balsas de retención

o Subestación

o Instalación eléctrica, mecánica, hidráulica y de telecomunicaciones

¶ Instalación eléctrica y mecánica de abastecimiento de la obra.

¶ Tránsito de maquinaria y vehículos.

o Movimiento y operación de maquinaria pesada

o Movimiento y operación de vehículos

o Transporte de materiales de construcción

¶ Ocupación territorial por la zona de trabajo de la zanja.

o Ocupación de la propia zanja

o Jalonamiento y vallados perimetrales

o Cruces con cursos de agua

o Cruces con infraestructuras

¶ Ocupación territorial por la zona de instalaciones auxiliares (ZIAs) y habitabilidad.

o Habilitación y utilización del parque de maquinaria

o Almacenamiento de materiales de construcción

o Acopio de residuos

o Presencia y desplazamientos del personal

o Acopio de tierras procedentes de la excavación

¶ Demanda de servicios y mano de obra.

3.1.2 Fase de operación

Durante el normal funcionamiento del Campus de Centro de Datos estarán en funcionamiento continuo
los equipos e instalaciones descritas en el Apartado 2.4.4.
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¶ Ocupación del terreno – presencia física

¶ Operación de la instalación

¶ Dado que el funcionamiento normal del Proyecto objeto del presente estudio no incluye ningún
proceso industrial, solo se consideran en esta fase las tareas periódicas de mantenimiento de
las instalaciones críticas y auxiliares que se explican a continuación.

¶ Actuaciones de mantenimiento preventivo y correctivo.

¶ Las actuaciones de mantenimiento preventivo engloban todas aquellas tareas regulares y
sistemáticas que se desarrollarán para que los equipos e instalaciones estén en condiciones
óptimas de funcionamiento y su longevidad sea máxima.

¶ Las actuaciones de mantenimiento correctivo son labores de reparación o sustitución que se
llevarán a cabo a consecuencia de que se produzcan fallos en el funcionamiento de las
instalaciones o averías, con el objetivo de devolver la instalación a su normal funcionamiento.

¶ Demanda de servicios y mano de obra

3.1.3 Fase de desmantelamiento

El diseño del Proyecto ha considerado periodos largos de vida útil de las instalaciones y de los elementos
que las componen, de más de 30 años.

Las actividades genéricas de esta fase se presentan a continuación:

¶ Desmantelamiento de cableado y retirada de equipos

¶ Demolición de obra civil

¶ Demolición y retirada de cimentaciones

¶ Movimiento de tierras

¶ Desguace y desescombro de todos los residuos y traslado a vertederos autorizados, así como
la gestión y eliminación de los residuos tóxicos y peligrosos.

¶ Retirada del vallado perimetral

Si bien, podría existir la posibilidad de que una vez cese la actividad del emplazamiento como Campus
de Centro de Datos, se traspasara el edificio para otros usos logísticos o industriales, sin la necesidad
de llevar a cabo su desmantelamiento.

Por tanto, y ante la incertidumbre de las acciones requeridas para el desmantelamiento, se asume que
las acciones derivadas del desmantelamiento pueden ser similares a las de construcción para la
determinación de impactos. No obstante, llegado su momento se requerirá la evaluación de impactos
oportuna de esa fase.

3.2 Descripción de los principales aspectos con efectos
ambientales

En esta sección se describen los principales aspectos del Proyecto del Campus de Centros de Datos de
Villamayor de Gállego con potencial de generar efectos ambientales que, en modo sintético son:

¶ Consumo de recursos naturales, materias primas y auxiliares. Además de ocupar
importantes extensiones de suelo, los Centros de Datos requieren importantes recursos
naturales requeridos principalmente para la fase de construcción, así como consumo de
combustible, agua y energía requerido para la operación del Campus.

¶ Consumo de energía eléctrica: Durante la fase de operación el principal consumo proviene de
la necesidad de energía para la operación normal de los servidores informáticos, como para el
funcionamiento de los sistemas de refrigeración encargados de mantener la temperatura óptima
en las salas de servidores proveniente de la red eléctrica.
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¶ Consumo de agua: En cuanto al consumo de agua en operación, éste es requerido para
abastecer las demandas del Campus para el sistema de refrigeración, uso doméstico, riego y
para alimentar el sistema de protección antiincendios. En marzo de 2025, Microsoft Microsoft
anunció un innovador diseño de centro de datos que no utiliza agua para su refrigeración5.
Mediante la implantación de soluciones de refrigeración a nivel de los propios chips, este nuevo
diseño garantiza un control preciso de la temperatura sin depender de la evaporación del agua.
Estas nuevas tecnologías de refrigeración líquida recirculan el agua a través de un circuito
cerrado. Una vez que el sistema se llena durante la construcción del centro, hace circular agua
continuamente entre los servidores y los equipos de refrigeración, para disipar el calor sin
necesidad del suministro de más agua. Los centros de datos de Microsoft operaron en todo el
mundo con un WUE (Water Usage Effectiveness) medio de 0,30 L/kWh en el último año fiscal.
Esto representa una mejora del 39% respecto a 2021. Desde el año 2000, el WUE de los centros
de datos de Microsoft ha mejorado en un 80% en comparación con la primera generación de
infraestructuras cloud. Se espera que el despliegue de la siguiente generación de centros de
datos ayude a reducir el WUE global de Microsoft a un valor prácticamente nulo para cada centro
de datos que emplee la nueva tecnología de evaporación Zero-Water.

¶ Consumo de productos petrolíferos y otros productos químicos: Además, los Centros de
Datos cuentan con un sistema adicional de suministro eléctrico, a partir de generadores de gasoil
diésel o biodiésel, para asegurar el funcionamiento en caso de fallo del suministro eléctrico. Los
sistemas de refrigeración y el mantenimiento de los equipos requieren además el consumo de
productos químicos, principalmente refrigerantes, utilizados en el sistema de circulación cerrada
de refrigeración y que no requieren almacenamiento.

¶ Generación de emisiones atmosféricas: La energía eléctrica utilizada por los Campus de
Centros de Datos de Microsoft, procederá en su mayoría de fuentes renovables, dados los
acuerdos PPA suscritos entre Microsoft y las distribuidoras para la compra de energía limpia, lo
que minimiza las emisiones indirectas de CO2 a la atmósfera y la huella de carbono. Los
generadores de reserva, en cambio, son, sin embargo, una fuente directa de emisiones de
carbono y otros gases como el NOx, PM10, SOx, HC, por la combustión del gasoil cuyos
resultados se presentan tras la realización de modelos para varios escenarios de
funcionamiento.

¶ Generación de ruido: En operación normal las emisiones de ruido en un centro de datos pueden
ser significativas debido al propio funcionamiento de los servidores y otros equipos mecánicos e
informáticos. Además, en caso de encendido de los generadores de reserva, éstos generarán
un ruido adicional en el entorno. No obstante, estos equipos únicamente funcionarán de forma
esporádica durante labores de mantenimiento preventivo y excepcionalmente en caso de
situaciones de emergencia.

¶ Impacto paisajístico y generación de emisión lumínica: Los centros de datos son
infraestructuras voluminosas que suponen una transformación del paisaje. Además, requieren
iluminación constante por razones de seguridad y operación lo que conlleva una alteración del
entorno natural causada por la generación de emisión lumínica. En el diseño se incorporan
medidas de integración paisajística para minimizar estos impactos.

¶ Generación de aguas residuales: Los centros de datos con refrigeración por circuito cerrado
no generan agua como un subproducto útil de operación siendo la generación de agua la
procedente de las aguas residuales domésticas y las pluviales, así como las resultantes de
labores de mantenimiento de los sistemas de refrigeración y del sistema de protección
antiincendios en caso de funcionamiento.

¶ Generación de residuos: tanto en la fase de construcción como en la de operación se
generarán residuos de diferente tipología. En obras, la mayor parte provendrá de la generación
de tierras de excavación y residuos inertes, mientras que, en operación, la renovación y remplazo
de equipos generarán mayor cantidad de residuos electrónicos. En ambas fases se deberá
contar con medidas adecuadas de gestión para evitar la contaminación ambiental”.

5 https://news.microsoft.com/es-es/2025/03/19/los-nuevos-centros-de-datos-de-microsoft-en-espana-no-consumiran-agua-para-
su-refrigeracion/?msockid=0439b1cdf01e65030f8aa450f11e64a0
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¶ Riesgo de afección al subsuelo: En fase de operación el riesgo de afección al subsuelo viene
derivado de posibles derrames de combustibles, aceites, refrigerantes, productos peligrosos o
aguas residuales. El diseño de sistemas de prevención de contaminación del subsuelo minimiza
esta afección.

¶ Riesgo de accidentes: pueden ser derivados de la propia operación de la actividad, riesgos
eléctricos, manejo de sustancias peligrosas, riesgos químicos incendios además de riesgos
derivados de factores externos y por tanto no controlables.

A continuación, se detallan en mayor detalle estos aspectos para las diferentes fases del proyecto.

3.2.1 Consumo de recursos naturales, materias primas y auxiliares

La construcción del Proyecto requiere el uso de ciertos recursos naturales, principalmente materiales de
construcción, combustibles para maquinaria, electricidad y agua.

En lo que respecta a la fase de operación, el principal recurso consumido por el Proyecto será la energía
eléctrica, necesaria para el funcionamiento de las instalaciones. El consumo de agua se estima similar
al doméstico.

La naturaleza de la actividad del Proyecto implica que no haya ningún tipo de proceso productivo o de
fabricación ni por tanto consumo de materias primas asociadas a procesos. El Proyecto sí consumirá,
sin embargo, combustible (preferentemente diésel con un óptimo rendimiento ambiental, salvo falta de
disponibilidad, en cuyo caso será gasoil) y líquido refrigerante (agua con glicol), como materias auxiliares
para el funcionamiento de los generadores de emergencia y de los sistemas de climatización,
respectivamente.

No obstante, la construcción del Proyecto provocará un cambio de ordenación urbanística en una
superficie de unas 54,9 Has y su ejecución implicará un movimiento de tierras con un balance neto de
147.300 m3 de los que 482.800 m3 son de excavación y 335.500 m3 son de relleno.

3.2.2 Consumo de energía eléctrica

Fase de construcción

Se considera un consumo eléctrico no significativo durante la fase de construcción puesto que las obras
se desarrollarán mediante maquinaria cuya fuente de energía principal serán combustibles fósiles,
aunque también se contará con maquinaria más pequeña alimentada con electricidad. El uso de energía
eléctrica durante la fase de obras se asociará a instalaciones auxiliares o de soporte, tales como casetas
de obra o iluminación. El consumo eléctrico será además temporal, durante el tiempo que dure la fase
de obras, aproximadamente 120 meses para el desarrollo del Centro de Datos.

Fase de operación

Las instalaciones del Proyecto precisarán de suministro eléctrico constante para su funcionamiento, para
lo cual se prevé un suministro eléctrico mediante una (1) subestación eléctrica propia desde la que se
transformará y distribuirá la energía procedente de las líneas de alta tensión que darán servicio al
Campus.

Para atender a la demanda de potencia de cada edificio (115,2 MW en los edificios “Dobles”) y la total
del emplazamiento (345,6 MW), se han previsto 219 transformadores distribuidos de manera que en
cada edificio de Centro de datos “Dobles” (3) se localizarán 72 transformadores de 3500 kVA y por cada
edificio de administración uno (1) de 1500 kVA. Estos suministrarán energía en baja tensión a las distintas
zonas del Centro de Datos.

El Proyecto es una instalación de operación continua durante 24 horas al día todos los días del año con
una demanda de consumo eléctrico máximo anual estimada en aproximadamente 3.777.750 MWh/año.

En caso de corte de suministro, entrarían en funcionamiento los equipos de generadores de electricidad
durante un periodo de tiempo hasta que se recuperase la fuente de alimentación de baja/alta tensión.
En este sentido, se han previsto 219 generadores, distribuidos de manera que en cada edificio de Centro
de Datos se localicen 72 y uno (1) por cada edificio de administración.
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La eficiencia energética será un aspecto que se incorporará en todas las etapas de diseño, tanto en la
edificación (espacios, materiales de construcción) como en las instalaciones (refrigeración, sistemas de
alimentación de energía) y en los equipos (informáticos, comunicaciones).

Además, se incorporarán sistemas fotovoltaicos con una potencia fotovoltaica máxima a instalar de 1.497
KWp que corresponde a una superficie aproximada de paneles de 6.737 m2 de paneles fotovoltaicos
repartidos entre los 3 edificios. (3 Edificios Dobles).

3.2.3 Consumo de agua

Fase de construcción

El consumo de agua en la fase de construcción estará asociado inicialmente a las diferentes labores de
las obras, tales como la humidificación de caminos y zonas de trabajo con el fin de disminuir la cantidad
de emisiones difusas de partículas, uso del agua para los materiales de construcción, uso sanitario por
parte de los trabajadores, etc. El agua será suministrada a través de conexiones existente en la parcela
con la red pública.

En cuanto a la estimación del consumo de agua en fase de construcción, el consumo asociado al riego
de la superficie alcanzará unos 5.488,6 m3 al año asumiendo que la superficie del ámbito de ordenación
afectado por el Campus del Centro de Datos de Villamayor de Gállego es de 548.858,25 m2 y que se
requieren 10 litros por m2 de superficie de obra.

Para el consumo de agua sanitaria por parte de los trabajadores, partiendo de los datos de consumo
estimados por el INE, en 128 litros por habitante y día (INE), considerando 300 trabajadores al año, 250
días de actividad al año y un coeficiente reductor del 70% al no haber consumo doméstico, la estimación
alcanza un consumo en obra de 2.880 m3 al año. Considerando que la duración de la obra será de 10
años, el consumo total de la fase de construcción se estima en 28.800 m3.

Fase de operación

En operación, se requiere consumo hídrico para abastecer las demandas del proyecto que incluyen el
consumo doméstico, el uso industrial, el riego y la red contra incendios.

El principal consumo de agua durante la operación del Proyecto estará asociado al consumo doméstico
ya que el sistema de climatización de las salas de datos está constituido por un circuito cerrado, cuyo
consumo anual es mínimo, tras su llenado inicial.

El llenado inicial del sistema del circuito de refrigeración de cada edificio en el Campus de Centros de
Datos de Villamayor de Gállego requiere de un volumen de agua de 8.532 m3, del que la mayor parte se
vierte de nuevo en el sistema. mientras que el consumo anual del sistema de climatización se limita a
unos 1.411 m3/año.

El consumo doméstico, está constituido por las aguas sanitarias y de limpieza, relacionado con los
futuros trabajadores en el emplazamiento, incluyendo flujos de los aseos, vestuarios, áreas de descanso
e instalaciones similares del resto de áreas. También quedan incluidas las aguas procedentes de las
tareas de limpieza que no sean de tipo industrial, aunque representan una parte muy pequeña del total
del agua a consumir.

Las demandas para el consumo doméstico ascienden a 10.804 m3/año, mientras que las de riego, se
limitan a 1.360 m3/año.

Asimismo, la Red de protección contra incendios (PCI) contará con una serie de sistemas de protección
contra incendios mediante agua, más allá de lo establecido por la legislación para este tipo de
instalaciones en España, de acuerdo con propios criterios y normas. En este sentido, se dotará al
emplazamiento de dos (2) tanques de almacenamiento de agua de 680 m3 cada uno para su uso en
estos casos. El consumo asociado a estos sistemas se considera irrelevante respecto al resto de
consumos, ya que solo se utilizaría en caso de emergencia de incendio.

A continuación, se muestra la Tabla 3-1, que recoge una estimación de las demandas y consumos de
agua en el Campus del Centro de Datos:
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Tabla 3-1. Estimación de las demandas, consumos y caudales punta de agua en el Campus de Centros de
Datos. Fuente: AECOM, 2025.

Consumo Valor estimado Unidad

Demanda máxima diaria de agua industrial (consumo ocasional) 3,86 m3/día

Demanda de agua de consumo industrial (consumo ocasional)
(1) 9.943 / 1.411 m3/año

Demanda máxima diaria de agua doméstica 29,60 m3/día

Demanda media anual agua doméstica 10.804,00 m3/año

Capacidad tanque almacenamiento 680,00 m3

Demanda red contra incendios (2) 1.360,00 m3/año

Caudal máximo diario riego 8,80 m3/día

Demanda anual riego (3) 3.212,00 m3/año

(1) El consumo industrial considera dos escenarios temporales. La barra separa los datos de los dos escenarios:

¶ Escenario 1 – Año 1 de Puesta en servicio: Volumen de llenado del sistema al inicio de la puesta en servicio de la instalación de 8.532

m3 + 1.411,00 m3 por mantenimiento = 9.943,00 m3.

¶ Escenario 2 – A partir del segundo año: Volumen de agua requerido por mantenimiento: Total = 1.411 m3/año
(2) Capacidad de llenado de los dos depósitos del SCI, no sumados al total.
(3) Estimaciones para el riego de las zonas verdes, exclusivamente durante los dos primeros años.

3.2.4 Consumo de Productos petrolíferos y otros materiales peligrosos

Fase de construcción

El combustible para la maquinaria utilizada en la fase de construcción será abastecido por los contratistas
de construcción. Según estimaciones de consumos de proyectos similares, se establece un consumo de
20 litros/hora para la maquinaria pesada. Asumiendo el funcionamiento de 30 máquinas, 220 días/año,
8 h/día de trabajo y un consumo de 0,16 m3/día por máquina, se estima que se consumirá en torno a
35,2 m3 de gasoil para el funcionamiento de la maquinaria a lo largo de toda la obra del Centro de Datos.

Además, se utilizarán cantidades muy limitadas de productos peligrosos como colas, adhesivos,
disolventes de limpieza, productos de tratamiento de superficies, etc. El suministro y almacenamiento de
estos productos correrá a cargo del contratista de construcción.

Fase de operación

Productos petrolíferos

En condiciones normales de operación no habrá consumo de combustible, dado que no existe ningún
equipo de funcionamiento en continuo que dependa de este recurso.

El consumo de combustible estará asociado a situaciones excepcionales de corte de suministro eléctrico
y durante los programas de mantenimiento de los equipos, cuando tienen que entrar en funcionamiento
los generadores de emergencia, o de incendio que requiriese hacer uso del sistema de agua contra
incendios cuyas bombas funcionan con este combustible.

El combustible a utilizar por los generadores del Centro de Datos será diésel con un óptimo
comportamiento ambiental, preferentemente. En caso de que no sea viable la utilización de diésel con
mejor comportamiento ambiental, se empleará gasoil, puesto que los generadores pueden funcionar
indistintamente con uno u otro. A efectos de esta evaluación ambiental, se considera con un criterio
conservador el peor escenario de utilización de gasoil, pero el resultado en cuanto a riesgos será en
cualquier caso más favorable.

La Tabla 3-2 indica:

¶ El consumo previsto de estos equipos se determina para dos escenarios:
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o Encendido por mantenimiento (1 h/mes) para los generadores de emergencia (grupos
electrógenos), que supone 12 horas por generador y un total de 2.628 horas de
funcionamiento al año para la totalidad de los generadores (219). También se considera
el encendido por mantenimiento de las bombas del sistema de protección contra
incendios que se producirá una hora al año. El consumo de combustible en este
escenario se estima en 1.542,42 m3 anuales.

o Encendido en caso de emergencia para los generadores (asumiendo que todos los
generadores entraran en funcionamiento en casos de emergencia), que supondría unas
48 horas de funcionamiento por generador y un total de 10.512 horas de funcionamiento
para la totalidad de los generadores (219). También se tiene en cuenta el consumo del
sistema de protección contra incendios en situaciones de emergencia, para el que se
supone 1 hora de funcionamiento anual. El consumo de combustible en este escenario
se estima en 6.164,28 m3 anuales.

Considerando ambos escenarios en conjunto (60 horas de funcionamiento al año),
resultaría en un consumo de 7.706,7 m3/año de combustible. En escenarios
excepcionales, el funcionamiento de los generadores podría prolongarse por encima de
las 60 horas.

¶ Volumen de almacenamiento por generador, siendo la capacidad del tanque de combustible de
los generadores de las salas de servidores de 36 m3 y de 11,3 m3 para los generadores de los
edificios administrativos. El depósito asociado al Sistema de Protección contra Incendios tiene
una capacidad de 2,6 m3. Por tanto, la capacidad total de almacenamiento de combustible en el
Campus será de 7.812,5 m3, equivalente a 6.523,4 t6.

Tabla 3-2. Consumo de combustible estimado durante la operación Proyecto. Fuente: AECOM, 2025.

Consumos y almacenamiento
Generadores

Centro de Datos

Generadores edificios

administrativos

Bombas Sistema

Protección contra

Incendios

Total del

Campus

Nº de generadores 216 3 - 219

Consumo

Consumo estimado por generador

(m3/hora)

0,592 0,195 - 0,787

Consumo unitario en escenario de

mantenimiento (12 h/año)* (m3/año)

7,1 2,34 1,8 11,24

Consumo total en escenario de

mantenimiento (12 h/año)* (m3/año)

1.533,6 7,02 1,8 1.542,42

Consumo unitario en escenario de

emergencia (48 h/año) (m3/año)

28,4 9,36 1,8 39,56

Consumo total en escenario de

emergencia (48 h/año) (m3/año)

6.134,4 28,08 1,8 6.164,28

Consumo total escenarios de

mantenimiento y emergencia (60

h/año) (m3/año)

7.668 35,1 3,6 7.706,7

Almacenamiento

Capacidad de almacenamiento por

generador o depósito (m3)

36 11,3 2,6 49,9

Capacidad almacenamiento total (m3) 7.776 33,9 2,6 7.812,5

*establecido en base a 1 hora de funcionamiento al mes

6 Densidad media del diésel = 0,835 kg/L
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Todos los tanques de almacenamiento asociados a los generadores de emergencia serán aéreos de
doble pared, acoplados en la parte inferior de la estructura del generador (situados por debajo del
generador). Igualmente, el tanque de las bombas del SCI serán de tipo superficial y de doble pared.

Los tanques de combustible asociados a los generadores y bombas del sistema de agua contraincendios
se consideran instalaciones para el almacenamiento y suministro de combustible para su consumo en la
propia instalación por lo que cumplirán con la Instrucción Técnica Complementaria MI-IP03 aprobada
mediante el Real Decreto 1523/1999, de 1 de octubre, por el que se modifica el Reglamento de
instalaciones petrolíferas, aprobado por Real Decreto 2085/1994, de 20 de octubre, y las instrucciones
técnicas complementarias MI-IP03, aprobada por el Real Decreto 1427/1997, de 15 de septiembre, y MI-
IP04, aprobada por el Real Decreto 1/1995, de 28 de diciembre.

Otros materiales

Otros materiales que se espera consumir durante la fase de operación del Proyecto incluyen:

¶ Líquido refrigerante de las enfriadoras (chillers) consistente en una mezcla de propilenglicol. Esta
sustancia deberá estar etiquetada por parte del proveedor de acuerdo con las especificaciones
del Anexo VI del Reglamento (CE) Nº 1272/2008. De acuerdo con las especificaciones técnicas
de los fabricantes, la capacidad de almacenamiento de las enfriadoras (chillers) de la mezcla de
agua es de 800 litros, siendo el propilenglicol un 25% (aproximadamente 200 litros de
propilenglicol y 600 litros de agua).

¶ En cuanto a los sistemas de refrigeración directa o cooling distribution units (CDUs), se estima
un almacenamiento de la mezcla agua de 9.000 L por sala con un 25% propilenglycol
(aproximadamente 2.250 litros de propilenglicol y 6.750 litros de agua).

¶ Aceite lubricante en el interior de los generadores de emergencia, en una cantidad de
aproximadamente 647 litros cada generador del Centro de Datos. En el generador de oficinas
se contendrá unos 103 litros.

Tanto el refrigerante como el aceite de los generadores se reemplazarán periódicamente durante
las operaciones de mantenimiento.

¶ Fluido de éster natural de los transformadores (Midel 7131), estimándose el peso en aceite en
unos 40.000 kg para los transformadores de las salas de Centros de Datos, 1.500 kg para el
transformador del edificio de administración.

En la Tabla 3-3 se resumen los detalles de otros materiales peligrosos previstos en el Proyecto. Los
productos indicados en dicha tabla, salvo los requeridos para mantenimiento realizado por personal
propio, corresponden a productos contenidos dentro del equipo correspondiente, no existiendo
almacenamiento adicional de los mismos en el emplazamiento.

Tabla 3-3. Otros materiales peligrosos estimados en la operación.

Tipo de material Consumo estimado Uso Zona de almacenamiento

Consumo/Almacenamiento de productos en los equipos

Refrigerante R1234ze 75.456 kg Refrigerante de las enfriadoras

(chillers)

Dentro del sistema de

refrigeración, sin

almacenamiento adicional.

DOWFROST 324 m3 Refrigerante de generadores de

emergencia y sistemas de

refrigeración

Dentro del sistema de

refrigeración, sin

almacenamiento adicional

Refrigerante R513a 1.275 kg Refrigerante.

Water source heating pump

Dentro del sistema de

refrigeración, sin

almacenamiento adicional.
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Tipo de material Consumo estimado Uso Zona de almacenamiento

R454b 165 kg Refrigerante aparatos edificios

administrativos

Dentro del sistema de

refrigeración, sin

almacenamiento adicional

Refrigerante R32 2.985 kg Refrigerante grupo de bombeo de

sistema contra incendios.

Dentro del sistema de

bombeo.

Refrigerante (mezcla

de propilenglicol)

200 L x 288 enfriadoras = 57.600 L en

enfriadoras

2.250 L x 36 colos = 81.000 L (81 m3)

en technology water

Refrigerante de generadores de

emergencia y sistemas de

refrigeración

Dentro del sistema de

refrigeración, sin

almacenamiento adicional.

Aceite lubricante 149,60 m3 (680 L por generador) Lubricante de generadores de

emergencia

Dentro de los generadores,

sin almacenamiento

adicional

Fluido ésteres

naturales

2.205 L Salas de servidores 1

996 L Edificios administrativos

Transformadores Dentro de los

transformadores, sin

almacenamiento adicional

Aerosoles, grasas y

otros lubricantes

400 L/año Mantenimiento realizado por

personal propio

En sala específica de

mantenimiento / armario de

seguridad

El aceite lubricante de los generadores y el refrigerante serán suministrados durante las operaciones de
mantenimiento para su recambio (aproximadamente cada 3 - 6 años). Por otro lado, los transformadores
serán sellados y estancos y no están sujetos a cambios periódicos de aceite.

3.2.5 Generación de emisiones atmosféricas

Fase de construcción

En esta fase las emisiones atmosféricas irán asociadas a la maquinaria pesada y vehículos implicados
en la construcción del Centro de Datos, durante las distintas fases de la construcción (movimiento de
tierras, cimentación, estructura etc.). De cara a la estimación de las emisiones generadas en esta fase
se han considerado las siguientes aportaciones:

¶ Emisiones asociadas a la maquinaria pesada durante la obra.

¶ Emisiones asociadas al transporte de materias primas (hormigón, áridos etc.) y residuos.

En ambos casos se considerarán tanto las emisiones de combustión de los motores como las emisiones
difusas de partículas asociadas al levantamiento de polvo durante la circulación de los vehículos. Para
el cálculo de combustión se consideran las emisiones de NOX, CO, NMVOC, CO2 y CH4. Las emisiones
de PM10 y SO2 asociadas a la combustión se consideran despreciables, ya que se asume que el
contenido de azufre en el combustible utilizado es muy bajo y el nivel de partículas emitido será mínimo.
Para las emisiones asociadas a la circulación se consideran únicamente PM10, generado por la re-
suspensión de partículas debido al tránsito de vehículos en el ámbito del Proyecto.

Para el cálculo de las emisiones atmosféricas en esta fase se ha considerado que la obra del Centro de
Datos tendrá una duración de aproximadamente 120 meses. La estimación de las emisiones en la fase
de obra se realiza en dos fases: Etapa 1 (48 meses), con la construcción del edificio simple (24 meses)
y las operaciones de movimiento de tierras en el área total del Campus (24 meses), y Resto de Etapas,
con la construcción de dos edificios dobles y uno simple. Para el cálculo de las partículas emitidas por
arrastre de las ruedas de los camiones sobre el suelo se han tenido en cuenta las distancias recorridas,
ya que se asume que estas superficies pueden contar con material disgregado asociado a la obra.
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Para determinar los equipos de trabajo durante la construcción se ha estimado el número medio de
maquinaria que será utilizada en cada fase de la obra a lo largo de la duración del proyecto. Se ha
considerado un valor máximo en Etapa 1 de 18 vehículos de transporte al día y 20 máquinas pesadas
que trabajarán simultáneamente durante 8 horas en el área de la obra. En cuanto al resto de Etapas, en
las que solo se consideran trabajos de edificación, se ha estimado un valor máximo de 43 vehículos de
transporte y 17 máquinas de obra.

En esta fase se producirán emisiones procedentes de la combustión de los motores de la maquinaria de
obra como son los óxidos de nitrógeno (NOx), el monóxido de carbono (CO), los compuestos orgánicos
volátiles distintos del metano (COVNM) y el material particulado (PM2,5). Las emisiones de partículas
PM10 y dióxido de azufre (SO2) provenientes de la combustión se consideran despreciables en base a
las características del combustible utilizado para el transporte por carretera, por lo que se han excluido
del análisis.

Por otro lado, se producirán emisiones difusas de partículas generadas por el levantamiento de polvo
debido a la circulación de vehículos, considerándose PM10 y PM2,5. Las emisiones medias de PM2,5 se
asumen en un 10% de los valores estimados de PM10.

En la Tabla 3-4 se resumen las emisiones atmosféricas estimadas para esta fase.

Tabla 3-4. Cálculo de las emisiones atmosféricas en fase de construcción. Fuente: AECOM; 2025.

Categoría de los trabajos

Tasa de emisión (Tn)

Emisiones combustión
Emisiones difusas de

partículasGases efecto
invernadero Gases contaminantes

CO2 CH4 N2O NOx CO NMVOC PM2,5 PM10 PM2,5

ETAPA 1 (Edificio simple)

Maquinaria pesada 10,42 0,00 0,00 0,11 0,04 0,01 0,01 7,72 0,77

Transporte residuos y materias
primas

2.033,26 0,12 0,05 17,97 4,22 0,62 0,38 8,02 0,80

Total Etapa 1 2.043,69 0,12 0,05 18,07 4,26 0,63 0,39 15,74 1,57

RESTO DE ETAPAS (Dos edificios dobles y uno simple)

Maquinaria pesada 1,99 0,00 0,00 0,02 0,01 0,00 0,00 1,47 0,15

Transporte de residuos y materias
primas

7.771,58 0,44 0,19 68,67 16,14 2,38 1,46 30,67 3,07

Total Resto de Etapas 7.773,56 0,45 0,19 68,69 16,15 2,38 1,46 32,14 3,21

TOTAL 9.817,25 0,56 0,23 86,76 20,41 3,02 1,84 47,88 4,79

Fase de operación

La actividad del centro de datos no implica la operación de focos sistemáticos asociados a ningún
proceso continuo. Se trata únicamente de focos que generarían emisiones atmosféricas en caso de
emergencia y durante las operaciones de mantenimiento (pruebas de funcionamiento de una hora al
mes). A continuación, se describen estos focos:

Los focos de emisiones atmosféricas del Campos de Centros de Datos de Villamayor de Gállego están
asociados a los generadores de electricidad de emergencia o grupos electrógenos (219 generadores)
los cuales contarán con chimeneas de evacuación de gases. En el Apéndice 07. Estudio de calidad del
aire se proporcionan detalles de cada generador, su potencia térmica y a que elemento de la instalación
está asociado.
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Estos focos de emisión estarán clasificados según el Real Decreto 100/20117 con la siguiente categoría:

Individualmente:

Generadores del COLO: 03 01 05 02 “Motores de combustión interna de Potencia Térmica Nominal
�” 20 MWt y > 5 MWt” - (focos Tipo B)

Generador del área de administración: 03 01 05 03 “Motores de combustión interna de Potencia
Térmica Nominal �” 5 MWt y �• 1 MWt” - (focos Tipo C)

De cara a legalización de estos focos, según el Real Decreto 100/2011 se debe sumar la potencia de
todos los equipos alcanzando el umbral para la aplicación de una Autorización de Actividad
Potencialmente Contaminadora de Atmósfera (APCA) para actividades de Grupo A:

03 01 05 01 “Motores de combustión interna de Potencia Térmica Nominal > 20 MWt” - (focos Tipo
A)

Además, existirán dos (2) bombas del sistema contra incendios, alimentadas con gasoil, que, en caso
de funcionamiento de este sistema, generarán gases de combustión. Estas bombas no cuentan con un
foco de emisiones vertical (tipo chimenea), sino una tubería horizontal de escape de los gases. Estas
bombas están clasificadas con la siguiente categoría según el Real Decreto 100/2011:

03 01 05 04 “Motores de combustión interna de Potencia Técnica Nominal < 1 MWt” - (focos sin
grupo asignado)

Descripción de los focos

Los focos están asociados al sistema de generación de energía para situaciones de emergencia,
alimentado por gasoil o diésel con un mejor comportamiento ambiental (en caso de ser viable).

Los focos de emisiones atmosféricas del Centro de Datos están asociados a 219 generadores de
electricidad de emergencia, de los cuales 216 están asociados a los edificios de procesamiento de datos
y 3 están asociados a los edificios administrativos (oficinas).

En el Apéndice 07. Estudio de calidad del aire se describen las principales características de los
generadores del Centro de Datos de Villamayor de Gállego:

7 Real Decreto 100/2011, de 28 de enero, por el que se actualiza el catálogo de actividades potencialmente contaminadoras de
la atmósfera y se establecen las disposiciones básicas para su aplicación.
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A continuación, se presenta la Figura 3-1 que muestra la instalación de los generadores de emergencia:

Figura 3-1. Detalle de la instalación de los generadores y chimeneas. Fuente: AECOM, 2025.

Descripción y estimación de las emisiones asociadas a los generadores de emergencia

A continuación, se muestra de manera detallada y explícita la estimación de emisiones en caso de 
entrada en funcionamiento de los generadores de emergencia, asumiendo 48 horas de corte de 
suministro, junto con las horas previstas para realizar el mantenimiento de los mismos, un total de 60h 
al año bajo un criterio conservador.

Los generadores de emergencia emitirán varios contaminantes al aire durante su funcionamiento, entre 
los que se incluyen: óxidos de nitrógeno (NOx), monóxido de carbono (CO), hidrocarburos sin metano 
(NMHC), partículas (PM), dióxido de azufre (SO2) y dióxido de carbono (CO2). 

Los Datos de entrada al modelo para los tipos de generadores y los de contaminación de fondo se 
detallan en el Capítulo 6.

La configuración de los generadores de emergencia en el Campus de Villamayor de Gállego es la 
siguiente:

¶ Doscientos dieciséis (216) generadores de emergencia de 3 MWe que sólo entrarán en 
funcionamiento durante las operaciones de mantenimiento (máximo de una hora al mes) y en las 
situaciones de emergencia en las que se corte el suministro eléctrico.

¶ Tres (3) generadores asociados a cada uno de los edificios de Administración con una potencia 
eléctrica de 1 MWe.

Según la configuración de los generadores de emergencia, se ha evaluado el escenario correspondiente 
a las pruebas de mantenimiento (Escenario 1) y el escenario de emergencia (Escenario 2). 
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¶ Escenario 1. Escenario de mantenimiento con operación simultánea de 109 generadores.
Pruebas de mantenimiento del 50% de los generadores operando durante 1 hora al mes,
asumiendo que los generadores operan al 100% de su carga en operación de mantenimiento.
Para simular este escenario se ha seleccionado el generador más cercano a los receptores
sensibles, ya que se considera representativo del caso más desfavorable.

Todos los valores que predice el modelo están muy por debajo de los valores límite de
calidad del aire (NO2: 200 µg/m3, PM10: 50 µg/m3, CO: 10 mg/m3). Para CO y PM10, los resultados
muestran que las concentraciones pronosticadas son muy bajas y, por lo tanto, la concentración
resultante es equivalente al valor de fondo (como se mencionó anteriormente, las
concentraciones en este caso se han obtenido duplicando la concentración de fondo media
anual).

¶ Escenario 2. Para este escenario, se ha calculado el número de horas que podrían estar en
funcionamiento los generadores de emergencia sin implicar un riesgo significativo de exceder el
valor límite promedio de 1 hora para el NO2 como parámetro limitante, suponiendo dos escenarios
posibles:

o Escenario 2.a: Todos los generadores de emergencia funcionan al mismo tiempo al 75%
de carga.

o Escenario 2.b: Cuatro (4) generadores principales y dos (2) generadores de back-up por
cada una de las salas de datos estarían en funcionamiento en el caso de que alguno de
los operadores principales se encuentre parado. En este escenario los generadores
estarían funcionando a una potencia del 100% de carga.

De acuerdo con estos cálculos, el número de horas permitido para no exceder los valores límite en cada
uno de los receptores varía según el diseño seguido lo que significa que los generadores de emergencia
podrían estar funcionando durante 189 horas del Escenario 2.a y 120 horas en el caso del Escenario 2.b
sin exceder el valor límite promedio de 1 hora de NO2. El valor estimado indica que el resultado obtenido
es inferior al valor de 48 horas estimado en el esquema de operaciones de emergencia de los
generadores.

Del análisis de los resultados obtenidos en la modelización efectuada en el Anexo 7, se deducen las
siguientes conclusiones:

¶ Los parámetros emitidos durante la fase de construcción se categorizan en gases de efecto
invernadero (CO2, CH4 y N2O), gases contaminantes (NOx, CO, NMVOC y PM2,5) así como
emisiones difusas de partículas asociadas al trasiego de vehículos (PM10 y PM2,5). A partir de los
cálculos derivados de la maquinaria de obra utilizada y los factores de emisión disponibles, se
puede observar que el total estimado para los principales parámetros evaluados para la Fase 1
es de 2.043,69 t de CO2, 18,07 t de NOx y 15,74 t de PM10. El resto de los parámetros muestran
un valor de emisión menor son 4,26 t de CO, 0,63 t de NMVOC, 1,96 t de PM2,5, 0,12 t de CH4 y
0,05 t de N2O. Para el Resto de las fases se han estimado 7.773,56,00 de CO2, 68,69 t de NOx y
47,88 t de PM10. El resto de los parámetros muestran un valor de emisión menor son 16,15 t de
CO, 3,02 t de NMVOC, 4,67 t de PM2,5, 0,56 t de CH4 y 0,23 t de N2O.

¶ Los resultados asociados al Escenarios 1 de mantenimiento (operación anual de 12 horas con
109 generadores con actividad simultánea) muestran que las concentraciones de todos los
parámetros evaluados (incluyendo los valores de contaminación de fondo) se encuentran por
debajo de los valores límite aplicables en los receptores considerados.

¶ Los resultados obtenidos para el Escenario 1 indican:

o En el caso del NO2, que es el contaminante limitante, el percentil 99,79 de la
concentración obtenida en los receptores es de 33,93 µg/m3 en el receptor 1,
aproximadamente un 83% por debajo del valor límite horario de 200 µg/m3.

o Para los otros dos parámetros evaluados, material particulado (PM10) modelizados a
partir de los valores de concentración (percentil 90,41) y CO como máximos valores de
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concentración (percentil 100), los resultados obtenidos equivalen a los valores de
contaminación de fondo por lo que la emisión media anual se considera poco
significativa.

¶ Los resultados obtenidos para el escenario de emergencia (Escenario 2.a), que considera 48
horas de situación de emergencia anual con todos los generadores funcionando de manera
simultánea al 75% de potencia, muestran que el número máximo de horas que los generadores
podrían estar en operación sin que se superen los valores límite de calidad del aire, considerando
un 5% de probabilidad de superación en 20 años, es de 189.

¶ Los resultados obtenidos para el escenario de emergencia (Escenario 2.b), que considera 48
horas de situación de emergencia anual en el que solo operan 4 generadores principales con 2
generadores de reserva por COLO funcionando al 100% de su capacidad, muestran que el
número máximo de horas que los generadores podrían estar en operación sin que se superen los
valores límite de calidad del aire, considerando un 5% de probabilidad de superación en 20 años,
es de 120.

¶ Con respecto a los resultados agregados donde se exponen las concentraciones medias anuales
para las operaciones de mantenimiento y una situación de emergencia estimada en 48 horas, se
ha considerado una media ponderada de los escenarios de mantenimiento (Escenario 1) junto
con los escenarios de emergencia (Escenario 2.1 y Escenario 2.B) descritos anteriormente. Los
resultados muestran que para ambos escenario combinados (Escenario 1 + 2.A y Escenario 1 +
2.B) las concentraciones medias anuales de NO2 y PM10 se encuentran por debajo de los valores
límite de calidad del aire en todos los receptores evaluados.

¶ Los resultados aportados por el modelo, asumiendo los escenarios de referencia, determinan que
las concentraciones de los principales parámetros emitidos (NO2, PM10 y CO) en los receptores
sensibles identificados se encontrarían por debajo de los valores límite ambientales de inmisión
recogidos en el RD 102/2011 sobre la calidad del aire. Además, en base al análisis probabilístico
para la dispersión atmosférica del NOx en una situación de emergencia, se establecen 120 horas
de operación como valor límite para una situación de emergencia sin exceder los valores límite
de calidad del aire.

3.2.6 Generación de ruidos

En este apartado se analizan de forma resumida los aspectos del Proyecto que producen efectos sobre
la calidad acústica del entorno. El análisis detallado de las fuentes de ruido y los efectos asociados se
recoge en el Anexo 8. Estudio de calidad acústica.

Fase de construcción

Durante la fase de construcción del Proyecto se generará un aumento temporal de los niveles de ruido
asociados mayoritariamente al funcionamiento de la maquinaria de obra (retroexcavadoras, niveladoras,
excavadoras, cargadoras, etc.), a las operaciones de carga y al trasiego de los camiones y vehículos.

En cuanto al ruido derivado de uso de maquinaria de construcción y demolición, el Real Decreto
212/2002, de 22 de febrero, regula las emisiones sonoras en el entorno debidas a determinadas
máquinas de uso al aire libre en base a la trasposición de la directiva 2000/11/CE del Parlamento Europeo
y del Consejo, de 8 de mayo de 2000, relativa a la aproximación de las legislaciones de los Estados
miembros sobre emisiones sonoras en el entorno debidas a las máquinas de uso al aire libre.

El Real Decreto 212/2002 y las modificaciones acontecidas por medio del Real Decreto 524/2006, de 28
de abril, establecen los valores límite de potencia acústica admisible para maquinaria para el uso al aire
libre durante construcción. De acuerdo con lo indicado en el anexo XI del Real Decreto 524/2006, los
valores límite de potencia acústica de la maquinaria de uso al aire libre me reproducen en la Tabla 3-5.
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Tabla 3-5. Valores máximos de potencia sonora, maquinaria de construcción. Fuente: Anexo XI del Real
Decreto 524/2006.

Valores límite del RD 524/2006 de 28 de abril

Tipo de máquina

Potencia neta instalada P

en kW;

Potencia eléctrica Pel en

kW;

Masa del aparato m en kg;

Anchura de corte L en cm

Nivel de potencia acústica admisible en dB/l pW

Fase I a partir del

03.01.2003

Fase II a

partir del

03.01.2006

Máquinas compactadoras (rodillos

vibrantes, planchas y apisonadoras

vibratorias).

P �” 8 108 105

8 < P �” 70 109 106

P > 70 89 + 11 lg P 86 + 11 lg P

Topadoras, cargadoras y palas

cargadoras sobre orugas.

P �” 55 106 103

P > 55 87 + 11 lg P 84 + 11 lg P

Topadoras, cargadoras y palas

cargadoras sobre ruedas,

motovolquetes, niveladoras,

compactadoras de basura tipo

cargadoras, carretillas elevadoras en

voladizo accionadas por motor de

combustión, grúas móviles, máquinas

compactadoras (rodillos no vibrantes),

pavimentadoras, generadores de

energía hidráulica.

P �” 55 104 101

P > 55 85 + 11 lg P 82 + 11 lg P

Montacargas para el transporte de

materiales de construcción, tornos de

construcción, motoazadas.

P �” 15 96 93

P > 15 83 + 11 lg P 80 + 11 lg P

Trituradores de hormigón y martillos

picadores de mano.

M �” 15 107 105

15 < m < 30 94 + 11 lg m 92 + 11 lg m

M �• 30 96 + 11 lg m 94 + 11 lg m

Grúas de torre 98 + lg P 96 + lg P

Grupos electrógenos de soldadura y de

potencia

Pel �” 2 97 + lg Pel 95 + lg Pel

2 < Pel �”10 98 + lg Pel 96 + lg Pel

Pel > 10 97 + lg Pel 95 + lg Pel

Motocompresores P �” 15 99 97

P > 15 97 + 2 lg P 95 + 2 lg P

Cortadoras de césped, máquinas para

el acabado del césped/recortadoras de

césped.

L �” 50 96 94

50 < L �” 70 100 98

70 < L �” 120 100 98

L > 120 105 103
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El nivel de potencia admisible debe redondearse en el número entero más próximo (si es inferior a 0,5 se utilizará el número

inferior; si es mayor o igual a 0,5 se utilizará el número superior).

(1) Pel de grupos electrógenos de soldadura: corriente nominal de soldadura multiplicada por la tensión convencional en carga

correspondiente al valor más bajo del factor de marcha que indica el fabricante.

Pel de grupos electrógenos de potencia: energía primaria de conformidad con la norma ISO 8528-1:1993, punto 13.3.2.

(2) Las cifras correspondientes a la fase II son meramente indicativas para los siguientes tipos de máquinas:
¶ rodillos vibratorios con conductor a pie;
¶ planchas vibratorias (> 3 kW);
¶ apisonadoras vibratorias;
¶ topadoras (sobre orugas de acero)
¶ cargadoras (sobre oruga de acero > 55 kW);
¶ carretillas elevadoras en voladizo accionadas por motor de combustión;
¶ pavimentadoras con guía de compactación;
¶ trituradores de hormigón y martillos picadores de mano con motor de combustión interna (15 < m < 20);
¶ cortadoras de césped, máquinas para el acabado de césped y recortadoras de césped.

Los valores de la tabla anterior presentan rangos de emisiones sonoras en función de la potencia y 
dimensiones del equipamiento. Por tanto, los niveles de ruido en la fase de obra pueden variar 
dependiendo de la selección final de la maquinaria.

Fase de operación

Las emisiones acústicas durante la fase operativa del Proyecto han sido analizadas mediante 
simulaciones acústicas 3D realizadas con el programa CadnaA de Datakustik.

En la Figura 3-2 se muestra una representación isométrica del emplazamiento Campus Villamayor de 
Gállego y su entorno más cercano preparado en este software.

Figura 3-2. Modelo 3D del emplazamiento “Campus Villamayor de Gállego” y su entorno cercano. Fuente: 
AECOM, 2025.

El objeto del presente estudio de ruido es evaluar el impacto acústico producido por las fuentes de ruido 
instaladas en el exterior de los edificios del Proyecto, tanto en el límite de las instalaciones como en los 
receptores cercanos al ámbito de estudio. Por tanto, queda excluido de este estudio el ruido en el interior 
de las instalaciones del Proyecto. 
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Los receptores sensibles y los criterios empleados para seleccionarlos se presentan en el Anexo 8. El
modelo acústico se ha configurado para obtener los siguientes resultados para cada escenario de
simulación:

¶ Valores de presión sonora en el perímetro del emplazamiento a una altura de 4,0 metros sobre
el nivel del suelo.

¶ Valores de presión sonora en receptores sensibles puntuales (RS1 a RS3) a una altura de 1,5
metros sobre el nivel del suelo.

¶ Valores de presión sonora en un entorno más amplio en el ámbito de estudio, por medio de
planos de curvas isófonas realizados a una altura de 4 metros sobre el nivel del suelo.

Adicionalmente a las emisiones de las unidades MEP del Campus de Centros de Datos, el modelo
contempla las emisiones generadas por los transformadores de la subestación eléctrica que se
desarrollará en la zona norte del Campus. La información disponible relacionada con las emisiones de
ruido de los transformadores es un nivel de presión sonora total estimado de 65 dB a 1 m. Debido a que
no se dispone de información relativa al espectro de emisiones acústicas de los transformadores, no es
posible estimar componentes tonales o de baja frecuencia.

En función de las operaciones y los equipos MEP, se han definido los siguientes escenarios de predicción
acústica:

¶ Modelo de predicción acústica A – Escenario de normalidad operativa

¶ Modelo de predicción acústica B – Escenario de normalidad operativa y mantenimiento de
generadores

¶ Modelo de predicción acústica C – Escenario de situación excepcional de emergencia energética

La explicación detallada de cada escenario se puede consultar en el Capítulo 6 (apartado de
caracterización y valoración de impactos) y en el Anexo 8.

En la Tabla 3-6, Tabla 3-7 y Tabla 3-8 se muestran los resultados de la modelización de los tres escenarios
considerando la implementación de medidas diseño que consisten en el diseño de barreras acústicas, la
limitación de potencias sonoras de los generadores y la configuración del modo nocturno de las
enfriadoras o chillers.

Tabla 3-6. Predicciones LAeq modelo de predicción acústica A, receptores a 1,5 m sobre el nivel del suelo.
Fuente: AECOM, 2025.

Receptor Predicciones

LAeq [dB]

Criterio

Niveles límites de ruido

(LAeq + penalizaciones) [dB]

Día Tarde Noche Lkd/ Lke día/tarde Lkn noche

RS1 (industrial) 53 54 43 65 55

RS2 (industrial) 58 58 39 65 55

RS3 (residencial) 34 35 31 65 45

Tabla 3-7. Predicciones LAeq modelo de predicción acústica B, fuentes MEP, receptores a 1,5 m sobre el nivel
del suelo. Fuente: AECOM, 2025.

Receptor Predicciones

LAeq [dB]

Criterio

Niveles límites de inmisión de

ruido (LAeq + penalizaciones) [dB]

Día Tarde Lkd/ Lke día/tarde

RS1 (industrial) 53 54 65
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Receptor Predicciones

LAeq [dB]

Criterio

Niveles límites de inmisión de

ruido (LAeq + penalizaciones) [dB]

Día Tarde Lkd/ Lke día/tarde

RS2 (industrial) 58 58 65

RS3 (residencial) 36 37 65

Tabla 3-8. Predicciones LAeq modelo de predicción acústica C, fuentes MEP, receptores a 1,5 m sobre el nivel
del suelo. Fuente: AECOM, 2025.

Receptor Predicciones

LAeq [dB]

Criterio

Niveles límites de ruido en periodo

diurno Lkd

(LAeq + penalizaciones) [dB]

Día Tarde Noche Lkd/ Lke día/tarde Lkn noche

RS1 (industrial) 55 56 49 65 55

RS2 (industrial) 58 58 49 65 55

RS3 (residencial) 43 44 44 55 45

De los resultados expuestos anteriormente, se deducen las siguientes conclusiones:

¶ Potencial cumplimiento con el criterio acústico en los escenarios de simulación A (normalidad
operacional) y B (mantenimiento periódico de generadores de emergencia).

¶ Potencial cumplimiento con el criterio acústico en el escenario de simulación C diurno y nocturno.

¶ En cuanto a las predicciones acústicas en el perímetro del emplazamiento, las modelizaciones
realizadas y expuestas en el Anexo 8 prevén el cumplimiento de los valores límite de inmisión
para áreas industriales en todos los escenarios presentados.

En el Capítulo 6 y en el Anexo 8 se analiza el cumplimiento de los valores límite de inmisión.

3.2.7 Generación de emisiones lumínicas

El incremento de los niveles de brillo nocturno puede ocasionar un impacto en la alternancia día/noche,
lo que puede tener implicaciones en las condiciones de vida humana, la sensibilidad y seguridad vial, el
medio ambiente, la biodiversidad y la investigación astronómica.

Fase de construcción

En la fase de construcción no se espera la realización de trabajos nocturnos. Para la iluminación del
emplazamiento durante la noche se emplearán luminarias en postes de madera con el fin de proporcionar
una iluminación suficiente, destinada a garantizar unas condiciones de seguridad adecuadas. En caso
de realizarse trabajos nocturnos, las luminarias proporcionarán una iluminación mínima para el conjunto
de la obra, que permita detectar peligros y observar correctamente las señales de aviso y protección.

La iluminación nocturna no supondrá un brillo superior a 120 lux en las zonas de trabajo y 10 lux en el
resto de las áreas.

Fase de operación

Se prevé que las luminarias durante la fase de operación del Proyecto sean de tipo LED, que cuenten
con sistemas de regulación y control del nivel de iluminación. La iluminación nocturna se limitará al
cumplimiento de la exigencia básica del Código Técnico de la Edificación (CTE) – SUA4 sobre Seguridad
frente al riesgo causado por iluminación inadecuada.
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Por otro lado, se tendrá en cuenta el estándar de contaminación lumínica elaborado por el promotor, que
se analiza en el Capítulo 6. Identificación, caracterización y valoración de impactos.

3.2.8 Generación de aguas residuales

Fase de construcción

Como se ha indicado en el Apartado 3.2.3, el consumo de agua en la fase de construcción estará
asociado a diferentes tareas de las obras de construcción tales como limpiezas, riegos y uso sanitario
por parte de los trabajadores. De estos consumos, se estima que únicamente las aguas del uso sanitario
tendrían asociadas aguas residuales. Las aguas de limpieza de hormigoneras y camiones se recogerían
en un punto acondicionado evitando su vertido a la red pública o infiltración al suelo. En total, se prevé
la generación de 2.448 m3 de aguas residuales por año durante el periodo de construcción.

Teniendo en cuenta que se prevé un total de 300 operarios durante 250 días al año durante la fase de
construcción y considerando que el 85% del agua consumida se convierte en aguas residuales de un
total de 2.880 m3, se prevé la generación de 2.448 m3 de aguas residuales por año durante el periodo
de construcción.

Fase de operación

Las aguas residuales generadas durante la operación del Proyecto serán las siguientes (Tabla 3-9):

Tabla 3-9. Descripción de las aguas residuales a generar. Fuente: AECOM, 2025.

Tipo de aguas

residuales
Naturaleza Volumen/año Tratamiento

Aguas sanitarias (grises

o asimilables a

domésticas)

Procedentes de los servicios

sanitarios de los edificios

administrativos. La calidad de

estas aguas es asimilable a

domésticas, de manera que se

realizará su vertido a la red

municipal. En cualquier caso,

se adoptarán las medidas

necesarias para asegurar que

el agua residual vertida

cumpla con los parámetros

límite reglamentarios.

Se estima un volumen de

10.804 m3.

No requiere tratamiento.

Características normales de agua

residual urbana

Aguas pluviales Aguas de lluvia recogidas en

las zonas exteriores (suelo y

cubiertas). Toda el agua que

caerá en la zona pavimentada

y se dirigirá hacia los puntos

bajos al noreste y suroeste del

desarrollo, desde donde se

canalizará hasta los puntos de

vertido final en dirección hacia

el drenaje del nuevo vial de

acceso. Las aguas de las

cubiertas se reutilizarán para

los edificios de administración.

Dependiendo de las

condiciones meteorológicas.

Se estima un volumen de

175.634,64 m3.

Separadores de aceite

hidrocarburos.

Aguas de Proceso.

Purgas del sistema de

refrigeración

Se considera agua de proceso

a las posibles fugas del

sistema de refrigeración de

circuito cerrado. Su vertido

anual es despreciable en el

cómputo total y se restringe a

Se estima un volumen de 2,1

m3.

No requiere tratamiento. El alto

grado de biodegradabilidad del

propilenglicol hace que este no

afecte la calidad del agua antes

del vertido final.
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Tipo de aguas

residuales
Naturaleza Volumen/año Tratamiento

las aguas de purga. Las aguas

de este sistema circulan por un

circuito cerrado no entrando

en contacto con elementos

que pudieran alterar su

calidad, resultando similar al

agua de suministro

Aguas del sistema de

rociadores del SCI

La red de aguas de los

rociadores del SCI finalizará

en unos depósitos que

deberán ser vaciados siempre

que se llenen, y no estarán

conectados a la red del

polígono exterior

No aplica. Son recogidas por un camión del

tanque de retención

El emplazamiento estará dotado de redes separativas de las aguas sanitarias y las aguas pluviales, con
el fin de evitar su mezcla. Se contará con un punto de vertido de aguas residuales sanitarias y de las
aguas pluviales al noreste de la parcela.

Como se ha descrito con anterioridad, las aguas de purga del sistema de refrigeración proceden de un
sistema cerrado no entrando en contacto con elementos que pudieran alterar su calidad. Por otra parte,
cabe destacar que el agua que potencialmente se pueda generar en caso de fuga de este proceso no
requerirá de tratamiento, ya que el grado de biodegradabilidad del propilenglicol no afecta a la calidad
de las aguas de vertido finales.

Las posibles aguas residuales que se pudieran generar en operaciones de limpieza o vertidos
accidentales que pudiesen contener sustancias peligrosas, serían retenidas y gestionadas de la forma
adecuada (como aguas residuales o como residuo peligroso) en función de su calidad. El apartado
6.4.1.6 describe además las medidas específicas de recogida de derrames y escorrentía potencialmente
contaminada.

En cuanto a las aguas emitidas por los rociadores en caso de incendio en las salas de baterías, estas
serán transportadas por una red de saneamiento independiente a tanques de retención in situ (dos en
total), donde será analizado su contenido en contaminantes. Se extraerán por medio de un camión
especial a una planta de tratamiento.

Cabe indicar que todas las aguas residuales cumplirán con los parámetros límite establecidos en el
Decreto 38/20048, posteriormente modificado por el Decreto 176/20189. En caso de detectarse algún
incumplimiento con estos límites se adoptarán medidas necesarias para ajustar la calidad de las aguas
vertidas. Para controlar la calidad de las aguas se dispondrá de una arqueta o registro de libre acceso
desde el exterior.

En la Tabla 3-10 se resumen los caudales estimados de aguas residuales generados por el Proyecto,
una vez se encuentre operativo.

8 Decreto 38/2004, de 24 de febrero, del Gobierno de Aragón, por el que se aprueba el Reglamento de los vertidos de aguas
residuales a las redes municipales de alcantarillado. BOA nº 30, 10 de marzo de 2004.
9 Decreto 176/2018, de 9 de octubre, por el que se aprueba la modificación del Reglamento de los vertidos de aguas residuales a
las redes municipales de alcantarillado, aprobado por Decreto 38/2004, de 24 de febrero, del Gobierno de Aragón. BOA nº 204,
de 22 de octubre de 2018.



Plan de Interés General de Aragón para la Implementación de la Región MSFT en Aragón
Tomo II.2
Documentación Técnica del Ámbito de actuación del Campus de Villamayor. Zaragoza
Libro E. Documentación Ambiental
I.1. Estudio de Impacto Ambiental Ordinario del Campus de Villamayor de Gállego

Microsoft 7724 Spain, S.L.                                                                                                                                             AECOM Spain DCS S.L.U.
65

Tabla 3-10. Caudales estimados de aguas residuales durante la operación del Proyecto. Fuente: AECOM,
2025.

Uso Caudal punta instantáneo (l/s) Volumen medio anual (m3/año)

Agua de purga del sistema de

enfriamiento

2,8 2,1

Aguas residuales sanitarias 9,76 10.804

Aguas pluviales 3.985 175.807

Total 3.997,56 186.613,1

3.2.9 Generación de residuos

Fase de construcción

Durante esta fase los residuos generados procederán de las tareas de preparación de los terrenos y
construcción de las instalaciones. El tipo de residuos de construcción y demolición (RCD) incluirán
principalmente escombros, maderas, plásticos y embalajes, metales, así como restos de materiales de
montaje.

Los RCD generados y sus cantidades preliminares a generar estimadas se resumen en la Tabla 3-11.
Para la elaboración de esta tabla se ha utilizado como referencia el proyecto básico del Centro de Datos
y su Anejo de Estudio de Gestión de Residuos.

Para el Proyecto Básico, se considera que los residuos generados por la obra de urbanización estarán
principalmente asociados a la construcción de las instalaciones y preparación del terreno, incluyendo
mayoritariamente escombros, maderas, etc. Del balance de tierras estimado y, dado que no se considera
la reutilización de las tierras de excavación en el emplazamiento por su incapacidad técnica, la totalidad
del volumen de tierras a extraer se considera como residuo para ser valorizado convenientemente (por
ejemplo, reutilización para relleno de huecos/frentes de canteras).

Tabla 3-11. Generación estimada de principales residuos durante la fase de construcción del Campus de
Centros de Datos. Fuente: AECOM, 2025.

Residuo Código LER
Cantidad estimada proyecto
(t)

Hormigón 17 01 01 4.759,35

Ladrillos, tejas y materiales cerámicos
17 01 02
17 01 03

2.230,94

Piedra
Arena, grava y otros áridos

17 09 04
01 04 08 y 01 04 09

297,46

Metales y aleaciones 17 04 07 148,73

Embalajes (papel y cartón, plásticos)
15 01 03
15 01 02

2.602,77

Total 12.642,02

Conforme a la tabla anterior, se estima una generación de 12.642,02 t totales de residuos, los cuales
4.759,35 t son de hormigón, 2.602,77 de embalajes y 2.230,94 t de ladrillos y materiales cerámicos.

Estos datos representan una estimación preliminar, y primera aproximación de los RCD generados y
podrían variar en las siguientes etapas de diseño del Campus.

En la Tabla 3-12 se incluye una estimación del volumen de residuos de naturaleza pétrea que se
generarán en la fase de movimientos de tierra en la construcción del Campus.
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Tabla 3-12. Residuos de naturaleza pétrea generados en la fase de movimientos de tierra (m3). Fuente:
AECOM, 2025.

Elemento Volumen de excavación (m3) Volumen de tierras reutilizadas (m3) Volumen de residuos pétreos (m3)

Campus 482.800 - 482.800

Fase de operación

Durante el funcionamiento del Proyecto se prevé la generación de los residuos resumidos en la Tabla
3-13, relacionados con la actividad y procesos auxiliares. Para la elaboración de esta tabla se han
utilizado como referencia datos de proyectos similares y la información proporcionada por el Promotor.

Tabla 3-13. Generación estimada de principales residuos durante la fase de operación. Fuente: AECOM,
2025.

Residuo Código
LER

Origen Tratamiento
(R/D)

Cantidad estimada
(t/año)

Residuos Peligrosos

Aceites y lubricantes 13 02 05* Mantenimiento de

instalaciones

R12/R13 0,02

Lodos de separadores de HC 13 05 03* Mantenimiento de

instalaciones

R12/R13 0,2

Aguas aceitosas procedentes de

separadores

13 05 07* Mantenimiento de

instalaciones

R12/R13 2,0

Envases que contienen restos de sustancias

peligrosas

15 01 10* Mantenimiento de

instalaciones

R12/R13 1,71

Absorbentes, derrames, filtros y trapos 15 02 02* Operación del CD

Mantenimiento de

instalaciones

R12/R13 1,71

Anticongelante 16 01 14* Mantenimiento de

instalaciones

R12/R13 0,09

Equipos desechables que contienen

componentes peligrosos

16 02 13* Operación del CD

Mantenimiento de

instalaciones

R12/R13 0,05

Componentes peligrosos retirados de

equipos desechados

16 02 15* Operación del CD

Mantenimiento de

instalaciones

R12/R13 0,02

Residuos inorgánicos que contienen

sustancias peligrosas

16 03 03* Mantenimiento de

instalaciones

R12/R13 0,02

Gases en recipientes a presión 16 05 04* Mantenimiento de

instalaciones

R12/R13 0,02

Baterías de ácido-plomo 16 06 01* Mantenimiento de

instalaciones

R12/R13 0,85

Baterias de Litio 16 06 07* Operación del CD

Mantenimiento de

instalaciones

R12/R13 0,86

Aceites y grasas distintos de los

especificados en el código 20 01 25

20 01 26* Mantenimiento de

instalaciones

R12/R13 0,02

Lámparas no LED 200121*-

31*

Operación del CD

Mantenimiento de

instalaciones

R12/R13 0,09

Ordenadores 200135*-

61*

Servicios auxiliares

(administración)

R12/R13 0,09

Pantallas 200135*-

21*

Servicios auxiliares

(administración)

0,02
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Residuo Código
LER

Origen Tratamiento
(R/D)

Cantidad estimada
(t/año)

Total 7,77

Residuos No Peligrosos

Envases mezclados 15 01 06 Operación del CD
Mantenimiento de

instalaciones

Servicios auxiliares

(administración)

R12/R13 1,71

Envases de madera 15 01 03 Operación del CD

Mantenimiento de

instalaciones

R12/R13 1,71

Envases de plástico 15 01 02 Operación del CD

Mantenimiento de

instalaciones

R12/R13 0,86

Envases de papel y cartón 15 01 01 Operación del CD

Mantenimiento de

instalaciones

R12/R13 0,86

Filtros de equipos 15 02 03 Mantenimiento de

instalaciones

R12/R13 3,42

Papel y cartón 20 01 01 Servicios auxiliares

(administración)

R12/R13 8,55

Vidrio 20 01 02 Servicios auxiliares

(administración)

R12/R13 0,02

Maderas 20 01 38 Servicios auxiliares

(administración)

R12/R13 3,42

Plásticos 20 01 39 Servicios auxiliares

(administración)

R12/R13 0,09

Metales 20 01 40 Operación del CD
Mantenimiento de

instalaciones

Servicios auxiliares

(administración)

R12/R13 0,09

Mezcla de residuos municipales 20 03 01 Mantenimiento de
instalaciones

Servicios auxiliares

(administración)

R12/R13 6,84

Residuos biodegradables 20 02 01 Mantenimiento de
instalaciones

Servicios auxiliares

(administración)

R12/R13 1,71

Total 29,28

*Según la Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados para una economía circular, en su anexo II
se explican los diferentes tratamientos que se pueden dar a un residuo, entre los que se encuentran:
R12: Intercambio de residuos para someterlos a cualquiera de las operaciones enumeradas de R1 a R11. Quedan
aquí incluidas operaciones previas a la valorización, incluido el tratamiento previo, previas a cualquiera de las
operaciones enumeradas de R1 a R11.

R13: Almacenamiento de residuos en espera de cualquiera de las operaciones numeradas de R1 a R12 (excluido el
almacenamiento temporal, en espera de recogida, en el lugar donde se produjo el residuo)

3.2.10 Riesgo de afección al subsuelo

La potencial afección al subsuelo (suelo y aguas subterráneas) puede derivarse de aspectos como
almacenamiento de materiales peligrosos, generación y vertido de aguas residuales y escorrentía
potencialmente contaminadas y la generación y almacenamiento de residuos (principalmente residuos
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líquidos peligrosos). A continuación, se describen las condiciones de almacenamiento y manipulación de
los productos y efluentes peligrosos y las medidas enfocadas en la prevención de la contaminación de
suelos y aguas.

Fase de construcción

Durante la fase de construcción el riesgo de contaminación de suelos y aguas subterráneas está
relacionado con potenciales derrames procedentes de los motores de la maquinaria pesada de obra,
almacenamiento de gasoil para esta maquinaria o pequeños derrames de otras materias peligrosas.

Con el fin de evitar este riesgo, se implementarán medidas de evitación y protección tales como:
mantenimiento preventivo de la maquinaria para evitar goteos de aceite y roturas de tanques de
combustible y sistemas de contención secundaria para todos los productos y residuos peligrosos
líquidos. Se contará con medidas de recogida de derrames accidentales.

Fase de operación

Si bien la actividad de almacenamiento de datos, en sí misma, no conlleva riesgos de accidente
significativo, los siguientes elementos de las instalaciones auxiliares constituyen una fuente de riesgo de
contaminación de suelos y aguas subterráneas:

¶ Almacenamiento de combustibles. El combustible a utilizar por los generadores del Centro de
Datos será diésel con un mejor comportamiento ambiental en caso de estar disponible. Sólo en
circunstancias en las que no se garantice el suministro de este diésel con mejor comportamiento
ambiental, se empleará gasoil. Sin embargo, a efectos de esta evaluación ambiental, se
considera el peor escenario de utilización de gasoil y, por lo tanto, su almacenamiento como
producto petrolífero.

¶ Movimiento de vehículos y camiones de trasiego de productos petrolíferos.

¶ Existencia de transformadores con fluido sintético.

¶ Uso de refrigerantes para el sistema de refrigeración.

A continuación, se describen las características de los elementos diseñados para la recogida de los
potenciales derrames que pudiesen derivar en contaminación de suelos y aguas, evitando así la potencial
afección al subsuelo.

Almacenamiento y manipulación de productos petrolíferos:

En el Campus de Centros de Datos de Villamayor de Gállego se plantean un total de 219 tanques de
almacenamiento de diésel con mejor comportamiento ambiental (en caso de estar disponible) que puede
ser mezclado con gasoil, asociados a los generadores de emergencia, tanto de los Centros de Datos
(216), como de los edificios administrativos (3).

Cada generador de los Centros de Datos cuenta con un depósito de 36 m3 útil y los generadores de los
edificios administrativos cuentan con una capacidad de almacenamiento de 11,3 m3. El depósito
asociado al sistema de protección contra incendios cuenta con un almacenamiento de 2,6 m3. Por tanto,
el almacenamiento total de combustible en las instalaciones es de 7.812,5 m3, equivalente a 6.523,4 t10.

El diésel a emplear de manera preferente es un producto con mejor comportamiento ambiental que el
diésel convencional en cuanto a las emisiones de dióxido de carbono adicional a la atmósfera. Se
produce mediante hidrotratamiento de aceites vegetales y / o grasas animales, y el resultado es un
combustible de primera calidad con una estructura química casi idéntica al diésel regular y, por lo tanto,
puede reemplazar completamente el diésel fósil. De hecho, se puede utilizar en motores diésel sin
modificación.

10 Densidad media del diésel = 0,835 kg/L
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Según estudios específicos11 y la propia hoja de seguridad del producto, este tipo de diésel de mejor
comportamiento ambiental posee las siguientes ventajas en términos de efectos sobre el medio
ambiente:

¶ Contenido en azufre menor de 1mg/kg, comparando con 6 mg/kg del diésel EN590 ultra-bajo en
azufre.

¶ En análisis de ciclo de vida, ahorra entre 30 y 33 GJ/tonelada y entre 1,2 y 2,5 ton CO2

equivalente en el uso de energía primaria y en las emisiones netas, respectivamente, por
tonelada de producto, frente al diésel convencional.

¶ Tiene un potencial de acidificación del suelo que representa un 0,2 el del diésel convencional y
un potencial de eutrofización del 0,63, es decir, menor que el del diésel fósil.

¶ Es menos tóxico para los microorganismos del suelo (tóxico a concentraciones superiores al
12% frente al 3% del diésel convencional). Se ha descrito además una toxicidad baja para los
mamíferos, con dosis letales (LD50) mayores de 5,000 mg/kg.

Todos los tanques serán aéreos de doble pared por lo que cualquier fuga del tanque quedaría recogida
dentro de la capa exterior de los mismos. Además, cada tanque estará provisto de un sistema de
detección de posibles fugas, indicador del nivel de llenado y válvulas de prevención de sobrellenado.

Los generadores estarán provistos de un depósito de almacenamiento de combustible individual
montado en el mismo equipo y no disponen, por tanto, de un sistema de trasiego.

Sin embargo, el depósito de doble pared y de 2,6 m3 de capacidad, que alimentará las bombas de
protección contra incendios sí dispondrá de un sistema de trasiego. Este sistema de trasiego de
combustible contará con un sistema de detección de fugas, de manera que permita identificar el punto
en el que una hipotética fuga pudiera estarse produciendo y una bandeja para la recogida de las mismas.

Todos estos equipos con sus depósitos incorporados (generadores) o adjuntos (bombas PCI), se
localizarán sobre superficies pavimentadas de materiales impermeables.

La red de drenaje contará con los siguientes sistemas para controlar la posible contaminación del suelo
y subsuelo debido a posibles fugas y derrames:

¶ Separadores de hidrocarburos. En las zonas de aparcamiento, patios y viales, se propone un
sistema de separación para tratar potenciales escorrentías contaminadas. Estos incluyen
interceptores by-pass de hidrocarburos que eliminan los sólidos, aceites y combustibles
suspendidos del agua.

¶ Sistemas de prevención frente a derrames. El Centro de Datos se proyectará también con
otros sistemas que protegen frente a posibles derrames en situaciones accidentales. Se trata de
tanques de hormigón para la retención de derrames, con válvulas de control de flujo
automatizadas que se cerrarán en caso de derrames, conectadas a la red de pluviales.

En el área de los generadores de emergencia, donde se almacenarán los productos petrolíferos
y donde circularán los camiones cisterna para realizar el llenado de los tanques, los posibles
vertidos accidentales se conducirán hasta un sistema de retención de fuel subterráneo tipo
Forecourt, compuesto por un total de dieciséis tanques o separadores de retención
subterráneos.

¶ El separador está diseñado con un dispositivo de cierre automático que evita que el fuel salga
del sistema en caso de vertidos de gran volumen. Después de una eventualidad así, el separador
se debe vaciar inmediatamente. Además, el sistema cuenta con un sistema de alarma de nivel
que permite activar una situación de alarma cuando sea necesario vaciar el separador.

¶ Balsas de laminación. Para el control de los caudales punta generados en el interior de la
parcela se prevé el desagüe del colector de pluviales que conduce todas las aguas limpias a las
balsas de laminación de la red de drenaje exterior propuestos como medida de drenaje



Plan de Interés General de Aragón para la Implementación de la Región MSFT en Aragón
Tomo II.2
Documentación Técnica del Ámbito de actuación del Campus de Villamayor. Zaragoza
Libro E. Documentación Ambiental
I.1. Estudio de Impacto Ambiental Ordinario del Campus de Villamayor de Gállego

Microsoft 7724 Spain, S.L.                                                                                                                                             AECOM Spain DCS S.L.U.
70

sostenible. Estos tanques de tormentas controlarán los caudales puntas laminando el
hidrograma de entrada a la estructura y almacenado del volumen de escorrentía durante un
periodo corto de tiempo para posteriormente verterlo al Barranco Val de Sies. Todas las aguas
pluviales recogidas por la red se vierten en los tanques de tormentas tras pasar por el separador
de hidrocarburos.

¶ Red para la recogida del agua proveniente del sistema antincendios. Esta red de drenaje
tiene como objetivo transportar los flujos generados por el sistema de rociadores en la sala de
baterías a dos tanques de almacenamiento de 90 m3 que están diseñados para contener la
descarga total del sistema de rociadores en estas salas en caso de un evento de incendio. En
caso de llenado de este tanque de almacenamiento, el mismo deberá ser vaciado por un camión
de vacío y transportarlo a una planta de tratamiento de agua adecuada. Estos tanques no estarán
conectados a ninguna red externa.

¶ Para tratar posibles derrames en el llenado de los tanques se implementará un sistema de
recogida de derrames accidentales mediante una red independiente de pluviales que recoge
aguas de escorrentía superficial en las zonas de estacionamiento de camiones cisterna.

Las purgas del sistema de refrigeración no requieren tratamiento, ya que el alto grado de
biodegradabilidad del propilenglicol hace que este no afecte a la calidad del agua antes del vertido final.

En la Figura 3-3 se muestra el sistema de retención de drenajes que se implementará en el Campus de
Villamayor de Gállego.

Figura 3-3. Detalle de la red de aguas pluviales de los edificios “Dobles” del campus y de la ubicación de
los sistemas de retención de combustible. Fuente: AECOM, 2025.

Transformadores

Si bien todos los transformadores son herméticos, cada uno de ellos estará provistos de un cubeto
estanco de retención que recogería una posible fuga de fluido sintético de estos.
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Los cubetos de los transformadores disponen de un sumidero con una válvula y sensor de detección de
fugas que cierra la válvula en caso de cualquier fuga.

Manipulación y almacenamiento de productos químicos y residuos

Todos los materiales peligrosos de menor consumo tales como productos químicos empleados en las
labores de mantenimiento (grasas, aerosoles y otros aceites lubricantes) se almacenarían en envases y
recipientes de tipo individual en áreas acondicionadas (bandejas antiderrame o armarios de seguridad).

Se almacenará la cantidad mínimo estrictamente necesaria de este tipo de materiales evitando
almacenamientos en exceso.

En las áreas de almacenamiento de residuos peligrosos se dispondrán de medidas de recogida de
potenciales derrames, como sepiolita o un kit de paños y/o rollos absorbentes para contenerlos. Los kits
de recogidas de derrame se ubicarán próximos a zonas de almacenamiento de productos o residuos
líquidos peligrosos.

Por último, cabe indicar que todas las áreas y elementos de almacenamiento y manipulación de
productos y residuos peligrosos se encuentran sobre superficies pavimentadas de hormigón, impidiendo
la infiltración al subsuelo y la contaminación de la red de drenaje.

3.2.11 Riesgo de accidentes

En este apartado se analiza el riesgo de ocurrencia de accidentes derivados de la ejecución del Proyecto.

Fase de construcción

Los principales riesgos detectados durante la fase de construcción son los referidos al tráfico rodado
para el transporte de mercancías y residuos, especialmente cuando se trata de residuos peligrosos. El
riesgo de ocurrencia de accidentes también se produce durante el uso de maquinaria de construcción.
Estos riesgos afectan principalmente a las personas.

El almacenamiento de residuos y de combustible, así como los motores de la maquinaria de
construcción, son susceptibles de producir accidentes en forma de derrames o vertidos que pueden
afectar a la calidad del suelo y las aguas subterráneas.

Fase de operación

La operación del Campus no conlleva un riesgo de accidente significativo, aunque se han detectado
algunas fuentes de riesgo:

¶ Almacenamiento de combustible: durante esta fase pueden producirse derrames de
combustible en operaciones de carga y descarga o fugas en los puntos de almacenamiento.
También existe el riesgo de producirse incendios en estas zonas.

¶ Almacenamiento de residuos: especialmente de residuos peligrosos. Es estas zonas pueden
producirse fugas o derrames accidentales.

¶ Separador de hidrocarburos: existe el riesgo de contaminación por un mal funcionamiento del
sistema de separación de hidrocarburos.

¶ Edificios de Centros de Datos, cuadros eléctricos, áreas de grupos electrógenos y
subestación eléctrica: en estas instalaciones y equipos existe el riesgo de ocurrencia de
accidentes que provoquen incendios y explosiones.

¶ Instalaciones de saneamiento: en las conducciones y balsas de pluviales, así como en las
redes de evacuación de aguas residuales, existe el riesgo de fallos y roturas, que pueden
producir daños en las infraestructuras del entorno.
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Descripción y análisis de alternativas

 04
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4. Descripción y análisis de alternativas

La normativa vigente, tanto estatal como regional, de Evaluación de Impacto Ambiental exige para
proyectos sujetos a la tramitación ordinaria, una exposición de las principales alternativas estudiadas,
incluida la alternativa cero, o de no realización del Proyecto, así como una justificación de las principales
razones de la solución adoptada, teniendo en cuenta los efectos ambientales12.

El examen de alternativas debe permitir, mediante criterios objetivos, identificar la alternativa más
favorable desde el punto de vista del medio ambiente, integrando a la vez otros criterios de tipo técnico,
económico, funcional, social, de oportunidad, etc., y seleccionando la mejor alternativa, en lo que se
conoce como análisis o evaluación multicriterio.

En el análisis de alternativas se establece un proceso secuencial, que plantea opciones técnica y
económicamente viables, en las que se estudian los condicionantes ambientales, geográficos y sociales
que las caracterizan, y se analizan sus potenciales impactos, de modo que se pueda justificar la solución
adoptada, incluyendo la alternativa cero. Para ello se siguen las siguientes etapas:

¶ En primera instancia, se realiza una selección al desarrollo del proyecto. Se trata de un proceso
en el que se decide en base a un estudio y consideraciones iniciales, si se justifica la ejecución
del Proyecto, valorando los impactos (ventajas e inconvenientes) de la Alternativa “0” o de “No
Acción” versus la Alternativa de “Acción”.

¶ En caso de seleccionar la alternativa de “Acción se procede a realizar un análisis de ubicación
en las zonas que puedan tener una mayor capacidad de acogida para la implantación del
proyecto, a través de un análisis documental y bibliográfico, donde se integran criterios técnicos
como la disponibilidad de conexiones, con otros de carácter ambiental como la presencia de
espacios protegidos o la compatibilidad con la ordenación territorial. Asimismo, se han tenido en
cuenta criterios generales de tipo social, con el fin de que la integración de los proyectos sea
acorde con las necesidades de la zona.

¶ Posteriormente, se profundiza con un análisis que considera aspectos urbanísticos, de diseño y
tecnología y/o de gestión de recursos necesarios y residuos generados.

En base a lo expuesto, en las siguientes secciones de este capítulo se exponen las siguientes
alternativas objeto de estudio:

¶ Alternativas “0” versus Alternativa de “Acción”

¶ Alternativas de ubicación: en las que se describen y analizan distintas ubicaciones para la
implantación del Proyecto.

¶ Alternativas de diseño: relacionadas con la ubicación interna de los edificios y las instalaciones
auxiliares del Centro de Datos y los factores que pudieran influir sobre ellos.

¶ Alternativas técnicas; relacionadas con la tipología y el funcionamiento de los elementos que 
conforman un Centro de Datos, como las instalaciones eléctricas, el sistema de climatización,
etc.

Posteriormente, se presenta la justificación de la alternativa seleccionada para los componentes y
aspectos del Campus de Centros de Datos analizados, fundamentada en la evaluación de las alternativas
consideradas, que permitirá seleccionar aquella con mayores ventajas a nivel ambiental, técnico y
económico.

4.1 Alternativas de implantación
Con respecto a la actividad propuesta, se plantean dos alternativas:

a. Alternativa “0” o de no realización del Proyecto.

b. Alternativa de implantación de un nuevo Campus de Centro de Datos.

12 Artículo 27.d) de la Ley 11/2014, de 4 de diciembre, de Prevención y protección Ambiental de Aragón.
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La Alternativa “0” o de no realización del Proyecto consiste en la no ejecución de la construcción del
Campus de Centros de Datos en el municipio zaragozano de Villamayor de Gállego. Como ventaja de
esta alternativa se encontraría la ausencia de ocupación del suelo y afección al entorno por motivo de la
fase de construcción, operación (incluido mantenimiento) y desmantelamiento de las instalaciones del
Proyecto. En cualquier caso, cabe destacar que la Alternativa de implantación se ubica en un área no
desarrollada de un polígono industrial y, por tanto, limitando las posibles afecciones.

No obstante, la Alternativa “0” presenta una serie de desventajas que se enumeran a continuación:

¶ La normativa vigente relativa a la protección de datos en el ámbito europeo y español pretenden,
entre otras cosas, garantizar la seguridad en el almacenamiento de los datos por lo que regulan
específicamente la transferencia internacional de los datos desde Europa hacia el resto de los
continentes, favoreciendo el almacenamiento y gestión en los servidores ubicados en el interior
de la Unión Europea13. Con la ejecución del Proyecto objeto del presente estudio, el promotor
garantizaría la disponibilidad de un nuevo Centro de Datos que formaría parte de la red europea
más amplia, estando por tanto la alternativa de ejecución del mismo alineada con las políticas
europeas y nacionales. Es decir, la Alternativa “0” no favorecería las mencionadas políticas
relacionadas con el almacenamiento y gestión de servidores.

¶ La no ejecución del Proyecto implicaría perder una oportunidad de seguir avanzando en la
transformación digital de la economía española, ya que los centros de datos y las redes de
transmisión de la información se han constituido como componentes e infraestructuras
indispensables para conseguir este objetivo. Que Aragón se convierta en un ‘hub’ digital y de
innovación tecnológica es una de las aspiraciones que las diferentes administraciones de todos
los niveles han manifestado, y este Proyecto contribuiría a ello. En definitiva, la Alternativa “0”
repercutiría negativamente en el progreso económico y tecnológico.

¶ Desde el punto de vista ambiental, el almacenamiento de datos en un Centro de Datos virtual
bajo demanda, que optimiza los servicios dando capacidad a diversos usuarios, supone una
solución energéticamente más eficiente y, en consecuencia, con un menor impacto ambiental a
nivel global, en comparación con la opción de que cada usuario disponga de su propio centro de
datos. La concentración de Centros de Datos es un único emplazamiento permite la optimización
de energía, consumo de agua, el uso de energías renovables, la incorporación de criterios de
sostenibilidad al diseño, la implantación de soluciones de refrigeración eficientes y la
optimización de la carga de trabajo de los servidores.

¶ Por último, la Alternativa “0” implicaría que no se generara un impacto positivo y directo sobre la
economía local y en la generación de nuevos empleos (técnicos especialistas, construcción,
transportes, telecomunicaciones, etc.). Además, no contribuiría a ofertar un servicio de alto
potencial para el desarrollo de la economía local y la digitalización de las empresas, que
mejorarían la reputación de su marca apostando por el almacenamiento de datos en Centros de
Datos diseñados bajo los ambiciosos principios de sostenibilidad de Microsoft, recogidos en su
política corporativa y en la DIGA.

Por las razones anteriormente expuestas, se considera justificable descartar la Alternativa “0”. En
definitiva, se entiende que la ejecución del Proyecto fomenta el proceso de transformación digital y que
favorece la implementación de mejoras tecnológicas que suponen una mayor eficiencia energética,
permitiendo reducir los consumos de agua, huella de carbono, emisiones, entre otros. Además, la
implantación del Proyecto generaría un impacto positivo desde el punto de vista socioeconómico, a
escala local, regional y nacional.

13 Reglamento (CE) 2016/679 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 27 de abril de 2016, relativo a la protección de las personas
físicas en lo que respecta al tratamiento de datos personales y a la libre circulación de estos datos y por el que se deroga la Directiva
95/46/CE (Reglamento general de protección de datos).
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4.2 Alternativas para la ejecución del Campus de Centro de Datos

4.2.1 Alternativas de ubicación

Para el análisis de alternativas para la ubicación del Proyecto, se ha seguido un riguroso proceso de
evaluación para determinar la idoneidad inicial de la ubicación para el desarrollo de centros de datos.

Una vez considerado España como la mejor opción estratégica para la ubicación de las instalaciones de
Centros de Datos por su localización estratégica, estabilidad geopolítica y estrategia de desarrollo digital
a nivel país, Microsoft emprendió una evaluación detallada de varios emplazamientos a nivel regional,
considerando aspectos ambientales, económicos, sociales y de infraestructuras con el fin de determinar
la ubicación más adecuada para establecer el Campus propuesto.

La región de Aragón se ha seleccionado en función de la demanda de servicios de centros de datos, la
proximidad de redes regionales de fibra óptica, puntos de intercambio de Internet y la disponibilidad de
electricidad. Dentro de Aragón, la zona idónea para albergar el Campus de Centros de Datos se afinó
aún más en función de los criterios de conectividad, acceso a electricidad renovable, infraestructuras,
proximidad de talento y mano de obra, transporte y accesibilidad, propiedad, clasificación y disponibilidad
del terreno y aspectos ambientales entre otros.

Una vez identificados diversos emplazamientos que cumplen los requisitos enumerados anteriormente
y que tienen el tamaño adecuado para construir el Campus de Centro de Datos y permitir su conectividad,
se ha llevado a cabo una investigación detallada de los emplazamientos para la posible ubicación de los
Campus de Centros de Datos (diligencia debida o, en inglés, site due diligence). Esta investigación ha
evaluado las condiciones físicas de los emplazamientos (tamaño, topografía, condiciones del terreno,
uso actual del suelo), los servicios públicos (electricidad, agua, descarga de agua, fibra), las opciones
de desarrollo (zonificación) y las sensibilidades medioambientales y sociales.

Durante el proceso inicial de diligencia debida sobre los emplazamientos escogidos, no se han detectado,
a priori, condicionantes restrictivos para el desarrollo del Campus de Centros de Datos.

En el proceso de selección se han tenido en cuenta diversos criterios, los cuales se detallan en la Tabla
4-1.

Tabla 4-1. Consideraciones para el análisis y selección de alternativas de ubicación. Fuente: Promotor, 2025.

Consideraciones medioambientales Consideraciones sobre el desarrollo Desarrollo de infraestructuras

Patrimonio natural Disponibilidad de terrenos Alimentación eléctrica

Calidad del aire y ruido Ordenación del territorio Servicios de telecomunicaciones

Aguas subterráneas, suministro de agua y
suelo

Acceso al emplazamiento y transporte Suministro de agua/Aguas
residuales/Drenaje de aguas superficiales

Impacto visual Elementos
arquitectónicos/arqueológicos

Impacto social Condiciones del suelo

Elevación sobre el nivel del mar, riesgo de
catástrofes naturales, etc.

Proximidad a la industria/aeropuertos
y servicios de emergencia locales

En los siguientes apartados se describen las alternativas de ubicación consideradas y se realiza el
análisis de las mismas atendiendo a los criterios mencionados.

4.2.1.1 Descripción de las alternativas

Como se comentaba en el apartado anterior, tras la selección de Aragón como la región más idónea para
el desarrollo del Campus de Centros de Datos, y tras un descarte inicial de ubicaciones, se han
considerado un total de 2 alternativas de localización para la ejecución del Campus:

¶ Alternativa 1. La Alternativa 1 se localiza en el municipio de La Puebla de Alfindén, en la
provincia de Zaragoza, concretamente a unos 10,5 km al este del centro de la ciudad de
Zaragoza. El ámbito se localiza inmediatamente al norte de la Autovía A-2 y del núcleo urbano
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de La Puebla de Alfindén. Los suelos sobre los que se localiza son terrenos agrícolas con
algunas manchas de vegetación natural y zonas industriales. El ámbito cuenta con una superficie
de unas 82 ha (Figura 4-1).

Figura 4-1. Alternativa 1 de ubicación. Fuente: AECOM, 2025.

¶ Alternativa 2. La Alternativa 2 se localiza en el municipio de Villamayor de Gállego, en la
provincia de Zaragoza, a unos 8,5 km al noreste del centro de la ciudad de Zaragoza, y a unos
800 m al norte de la Autovía A-2 y del Polígono Industrial de Malpica. El ámbito se localiza sobre
campos de laboreo y cultivo de cereales (trigo fundamentalmente), así como plantaciones de
olivo y almendro, y cuenta con una superficie de unas 73 ha (Figura 4-2).
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Figura 4-2. Alternativa 2 de ubicación. Fuente: AECOM, 2025.

4.2.1.2 Valoración y selección de alternativas

Se han valorado ambas alternativas de acuerdo con los criterios ambientales y técnicos descritos en la
Tabla 4-1. En base a dichos criterios, se ha seleccionado la Alternativa 2, implantación del Campus de
Centro de Datos en el municipio de Villamayor de Gállego.

A continuación, se presentan los resultados del análisis realizado:

¶ La clasificación en el ámbito de la Alternativa 1 es SUZ-D – Suelo Urbanizable Delimitado, de
acuerdo con el PGOU de La Puebla de Alfindén. En cuanto al ámbito de Villamayor, este se
localiza sobre suelos clasificados como SUZ – Suelo Urbanizable No Delimitado, y algunas
zonas clasificadas como SNU EP – Suelo No Urbanizable Especia Productivo Agrario y SGUZ –
Sistema General Urbanizable, de acuerdo con el planeamiento urbanístico vigente.

¶  El uso actual del suelo en ambos emplazamientos es agrícola. En el ámbito de la Alternativa 1,
los suelos agrícolas se mezclan con manchas de vegetación natural y una zona con instalaciones
industriales/comerciales al sur. En la Alternativa 2, la mayor parte de los suelos presentan un uso
agrícola, con cultivos de secano como el trigo, y plantaciones de olivos y almendros.

¶ El emplazamiento de la Alternativa 2 presenta una topografía más llana en la mayor parte de su
extensión, mientras que en la Alternativa 1 existen zonas con mayores pendientes, que pueden
superar el 50% en varios puntos. Asimismo, en la zona sur del ámbito de la Alternativa 2 se
localizan actualmente algunas instalaciones agroindustriales (naves, etc).

¶ Ambos emplazamientos cuentan con la superficie necesaria para la implantación del Proyecto.

¶ Ninguno de los dos emplazamientos se localiza sobre espacios protegidos internacional,
nacional o regionalmente. Tampoco se localizan sobre Áreas de Importancia para las Aves y la
Biodiversidad (IBA), Montes de Utilidad Pública u otras áreas de interés natural. Sin embargo, la
Alternativa 1 se localiza a 1 km al oeste del espacio de la Red Natura 2000 ZEC y ZEPA “Montes
de Alfajarín – Saso de Osera”.
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¶ La Alternativa 1 se localiza sobre varios Hábitats de Interés Comunitario, varios de ellos
prioritarios (HIC 1520* Vegetación gipsícola ibérica, HIC 1510* Estepas salinas mediterráneas
(Limonietalia), y HIC 6220* Zonas subestépicas de gramíneas y anuales del Thero-
Brachypodietea).

¶ Ninguno de los dos emplazamientos se localiza sobre Áreas críticas designadas en los planes
de conservación y recuperación de especies de fauna. La Alternativa 2 se localiza sobre el
ámbito general del Plan de Conservación del cernícalo primilla (Falco naumanni)14.

¶ La Alternativa 1 se localiza a escasos 100 metros de la vivienda más cercana, localizada en el
núcleo poblacional de La Puebla de Alfindén. La Alternativa 2 se localiza a unos 700 m del inicio
del núcleo de población de Villamayor de Gállego.

¶ Ninguno de los dos emplazamientos se localiza en zonas con riesgo crítico derivado de
catástrofes o fenómenos naturales como incendios, seísmos, inundaciones, colapsos, etc. Sin
embargo, el riesgo de incendio y vientos fuertes es superior en el emplazamiento de la Alternativa
1. En los dos ámbitos existen zonas con riesgo alto de inundaciones. Además, en el ámbito de
la Alternativa 1 se localiza un Área de Riesgo Potencial Significativo de Inundación (ARPSI),
asociada al Barranco de las Casas.

¶ Por el ámbito de Villamayor de Gállego (Alternativa 2) discurre, al sur, el denominado Barranco
de la Val. Este barranco presenta un cauce difuso, no apreciable, que ha sido modificado a lo
largo del tiempo por los usos agrícolas que tienen lugar en el emplazamiento. Por el ámbito de
La Puebla de Alfindén (Alternativa 1) discurre el Barranco de las Casas, un cauce que divide en
dos el emplazamiento, con presencia de infraestructuras como puentes que conectan ambas
riberas.

¶ Ambos emplazamientos requieren la construcción de nuevos accesos.

¶ Ambos emplazamientos se localizan en zonas altamente antropizadas, con presencia de
polígonos industriales y cultivos.

En base a todo lo anterior, se ha seleccionado la Alternativa 2, implantación de un Campus de
Centros de Datos en Villamayor de Gállego, Zaragoza.

Aunque ambos emplazamientos presentan características ambientales similares, se considera que la
Alternativa 2 (Villamayor de Gállego), generaría un menor impacto a nivel paisajístico y ambiental, al
localizarse sobre zonas de cultivo sin vegetación natural, y alejada de espacios naturales protegidos. La
Alternativa 1, por su parte, se localiza a 1 km de un espacio perteneciente a la Red Natura 2000.

Asimismo, dada su superficie continua, la ausencia de instalaciones y obstáculos y su llana topografía,
la Alternativa 2 se considera técnicamente más adecuada. Por el ámbito de la Alternativa 2 discurre un
cauce que lo divide, y se da la presencia de diversas instalaciones agroindustriales, presentando una
mayor dificultad técnica para la implantación del Proyecto. Además, la Alternativa 1 requeriría un mayor
volumen de movimiento de tierras debido a sus elevadas pendientes.

Por último, la Alternativa 1 se localiza muy próxima a núcleos urbanos, concretamente a unos 100 m de
la zona residencial más cercana, lo que supone un mayor impacto potencial sobre las áreas residenciales
derivado de la operación de las instalaciones proyectadas.

4.2.2 Alternativas técnicas

Este tipo de alternativas surgen en el proceso de planificación y diseño de proyecto para dar la mejor
respuesta técnica a los requisitos que requiere el Proyecto de Campus de Centros de Datos en el
municipio de Villamayor de Gállego para su correcto funcionamiento.

Los requisitos fundamentales del Proyecto se presentan a continuación:

14 Decreto 233/2010, de 14 de diciembre, del Gobierno de Aragón, por el que se establece un nuevo régimen de protección para
la conservación del Cernícalo Primilla (Falco naumanni) y se aprueba el plan de conservación de su hábitat,
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¶ Se debe garantizar que las instalaciones tienen un suministro eléctrico adecuado, que
permitirá que el Centro de Datos disponga de dicha fuente de energía de forma segura.

¶ Se debe instalar un sistema de refrigeración eficiente, con la finalidad de que se puedan
mantener las condiciones de temperatura necesarias para el correcto funcionamiento de todos
los equipos (servidores o racks).

¶ A pesar de que se garantice un suministro eléctrico adecuado, es importante disponer de un
sistema de generación de energía de reserva, para aquellos casos en los que por alguna
circunstancia se interrumpa el suministro de electricidad (corte de electricidad, avería, etc.). De
esta forma y, a pesar de esta interrupción, el Campus de Centros de Datos tendrá su propia
fuente de energía para seguir en funcionamiento.

¶ Otros aspectos técnicos que considerar son las características del sistema contraincendios,
la protección frente a inundaciones o la adecuada gestión ambiental del Campus.

¶ En relación con el ruido, se han considerado diferentes estrategias de control del ruido para
establecer medidas de mitigación y atenuación de las emisiones acústicas en las instalaciones
del proyecto durante la fase de funcionamiento.

Una vez descritos los distintos aspectos o criterios técnicos a tener en cuenta para la elección de la
solución técnica, se procede a presentar las alternativas técnicas planteadas.

4.2.2.1 Alternativas para el suministro eléctrico

El suministro eléctrico es imprescindible para el funcionamiento del Campus de Centros de Datos. En
este sentido, un buen diseño eléctrico permite al Campus ser más eficiente y estable.

Las principales alternativas de suministro de energía permanente disponibles en el mercado contemplan:

¶ El suministro a través de la red eléctrica. En relación con la red eléctrica, existe preferencia por
el suministro de energía en alta tensión en lugar de en media o baja tensión, aunque las
capacidades de suministro varían en función de las necesidades de los Centros de Datos, o;

¶ Mediante la instalación de generadores de energía alimentados con gas natural.

Dado el mayor requerimiento de espacio para la instalación de los generadores, así como el volumen de
emisiones atmosféricas en continuo y el consumo significativo de gas natural, además de los
requerimientos de accesibilidad a la red, la alternativa de instalación de generadores de gas se descartó
en fases iniciales del proyecto.

Por tanto, se han estudiado dos alternativas que implican el suministro de energía a través de la conexión
con la red eléctrica:

¶ Alternativa 1. Suministro mediante conexión a la red eléctrica a partir de la subestación
propuesta en el Campus, e instalación de paneles solares fotovoltaicos de acuerdo con lo
requerido en la legislación vigente (Código Técnico de la Edificación, CTE). El total de las
necesidades energéticas del Campus de Centro de Datos se cubrirían mediante la conexión a
la red eléctrica y un pequeño porcentaje se cubriría mediante la instalación de paneles solares
fotovoltaicos en cumplimiento del CTE.

¶ Alternativa 2. Suministro mediante conexión a la red eléctrica a partir de la subestación
propuesta en el Campus, e instalación de una planta solar fotovoltaica que supere los requisitos
mínimos establecidos en el CTE. En este caso, el Campus contaría con una instalación solar
fotovoltaica más allá de los paneles solares fotovoltaicos requeridos por la legislación.

Teniendo en cuenta los requisitos de consumo eléctrico del Campus y del espacio disponible para las
distintas instalaciones necesarias, se ha seleccionado la Alternativa 1, dado que no se dispone del
suficiente espacio para un mayor autoconsumo. Desde el punto de vista técnico, se considera la
Alternativa 1 como más coherente con las necesidades y requisitos del Campus de Centro de Datos.
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4.2.2.2 Alternativas del sistema de climatización

En los Centros de Datos la elección del sistema de enfriamiento es clave para asegurar el rendimiento
de los equipos. Durante el proceso de diseño del Proyecto se han tenido en cuenta diversas alternativas
tecnológicas acordes a las características territoriales de la región de Aragón y a los principios de diseño
y sostenibles de Microsoft.

Las alternativas tecnológicas que se han valorado son los sistemas de climatización mediante equipos
evaporativos frente a la climatización mediante enfriadoras con free-cooling cuyas principales
características se detallan a continuación.

¶ Alternativa 1. Climatización mediante equipos evaporativos: Se utilizan unidades de
enfriamiento adiabático para la refrigeración de las salas de servidores aprovechando las
condiciones favorables de bulbo húmedo y temperatura exteriores. En caso necesario, se
introduce aire exterior y a través del panel de humectación adiabática se consigue el
enfriamiento del aire que se introduce en las salas de servidores. Este sistema permite también
la humectación en las salas. Es el sistema más económico para refrigeración de este tipo de
edificio (coste inicial) pero los consumos de agua tratada para refrigerar son elevados.

¶ Alternativa 2. Climatización mediante enfriadoras con free-cooling: Este sistema consta de una
central de producción de agua enfriada mediante enfriadoras (chillers) con free-cooling y
climatizadores o unidades de tratamiento de aire (UTA). Las enfriadoras con free-cooling
presentan una tecnología eficiente, que aprovecha las condiciones ambientales externas para
reducir la temperatura del agua del circuito, que se rellena una única vez al comienzo de la
operación. Esto se logra mediante intercambiadores de calor, que permiten la transferencia de
calor entre el aire exterior y el agua del sistema. Además, se minimiza el uso de compresores
y, por ende, del consumo energético.

Las unidades de refrigeración directa a los servidores eliminan el calor mediante la evaporación
y condensación de un refrigerante. El sistema utiliza agua como elemento refrigerante en un
circuito primario, y una mezcla de agua con glicol en el circuito secundario. La producción de
agua enfriada para las unidades de refrigerante directo se realiza mediante las enfriadoras o
chillers ubicadas en el exterior, a partir de la central de producción de agua enfriada. La central
de producción dispone del sistema free-cooling, que garantiza una mayor eficiencia energética,
ya que en muchos periodos del año es posible trabajar utilizando este sistema cuando las
condiciones exteriores lo permiten. Mientras se utiliza este sistema, el único consumo
energético proviene del ventilador de la unidad de tratamiento de aire.

Teniendo en cuenta criterios técnicos y ambientales, se ha optado por la Alternativa 2, dada su mayor
eficiencia frente a distintas condiciones climatológicas y su reducido consumo de agua frente a las
tecnologías de enfriamiento mediante equipos evaporativos. Aunque estas últimas son más eficientes en
términos de consumo energético, utilizan agua como medio de enfriamiento, y aire para disipar el calor
a la atmósfera de forma eficiente, lo que supone un impacto elevado y negativo en relación a la utilización
del recurso agua.

Además, el sistema de equipos evaporativos requiere del almacenamiento de agua en tanques de
suministro y su tratamiento para garantizar las condiciones necesarias que requiere el sistema de
enfriamiento, incluyendo la descalcificación y el ajuste de pH, mientas que los sistemas free-cooling, no
requieren tratamiento del agua y el volumen necesario es asimilable al consumo doméstico.

Se estima que el sistema de refrigeración mediante equipos evaporativos (Alternativa 1) requiere de un
volumen de agua anual promedio de 210.696 m3, frente a los 8.532 m3 necesarios para llenar una única
vez el circuito cerrado del sistema de refrigeración mediante enfriadoras con free-cooling (Alternativa 2)
y los 1.411 m3 de demanda anual que requiere el sistema (por posibles pérdidas). Esto supone una
reducción en el consumo de agua del 95%. Asimismo, esta opción no conlleva vertidos de aguas
residuales de proceso, que requerirían un tratamiento de forma previa a su vertido.

Por todo lo expuesto, se considera que la Alternativa 2 es mejor desde un punto de visto técnico y
ambiental.
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4.2.2.3 Alternativas relativas al consumo de recursos: combustible, baterías del sistema de
generación de energía de reserva

Los generadores eléctricos de reserva permiten que los Centros de Datos sigan en funcionamiento
mientras se reestablece el suministro eléctrico en el área de Proyecto en caso de fallo. El sistema de
generación de energía de reserva a emplear consta de dos componentes fundamentales:

¶ Empleo de generadores de electricidad de emergencia, que incluyen un motor de combustión y
un depósito de almacenamiento de combustible interno, cuyo consumo será bajo a lo largo del
año ya que solo se utilizará en momentos puntuales para la realización de pruebas de
mantenimiento (1 hora al mes) o de paradas en determinados momentos debidas a la
estabilidad de la red.

¶ La elección de la alternativa de utilización de dichos generadores con motores de combustión
diésel se debe principalmente a su eficiencia y seguridad en cuanto a la garantía del suministro
eléctrico, factor muy importante para el funcionamiento de los Centros de Datos en caso de
necesidad por fallo en el suministro de la red eléctrica.

¶ Como opción prioritaria, el combustible a utilizar por los generadores será, siempre que esté
disponible y que las especificaciones técnicas de los generadores lo admitan, diésel con óptimo
comportamiento ambiental, que minimiza los riesgos de efectos al subsuelo y toxicidad por
posibles derrames y las emisiones a la atmósfera incluyendo el ciclo de vida del producto.

El Promotor ha considerado otras alternativas a la utilización de estos generadores de emergencia, que
utilizan otros combustibles en lugar del diésel con mejor comportamiento ambiental, como por ejemplo
el Gas Licuado del Petróleo (GLP) o el gasóleo convencional:

¶ Gas Licuado del Petróleo (GLP): en el caso del GLP y, aunque genera un 10% menos de
emisiones que el gasóleo, presenta complejas condiciones para el almacenamiento de las
cantidades necesarias, teniendo en cuenta el consumo real limitado de los generadores de
emergencia. Algunas de las limitaciones que presenta el GLP son su alta inflamabilidad (que
puede provocar atmósferas explosivas si entra en contacto con el aire) y su tendencia a
almacenar electricidad estática cuando circula por las conducciones (lo que puede originar
alguna explosión por su alta inflamabilidad). Además, su suministro implicaría la dependencia
de terceros y, por lo tanto, supondría un riesgo en el aprovisionamiento.

¶ Gasóleo convencional: el gasóleo EN590 ultra-bajo en azufre, posee un contenido en azufre 6
veces mayor que el biodiesel con óptimo comportamiento ambiental, un peor desempeño en
términos de emisiones a lo largo del ciclo de vida, y potenciales de acidificación del suelo y
eutrofización superiores, además de toxicidades para los microorganismos del suelo desde
concentraciones menores, que las del diésel con mejor comportamiento ambiental. Sólo en
circunstancias en las que no se garantice el suministro de este combustible, se empleará gasoil,
y siempre que los generadores pueden funcionar indistintamente con uno u otro.

Por los motivos arriba detallados, se ha seleccionado como opción para el combustible a utilizar por los
generadores el diésel con óptimo comportamiento ambiental.

Por otro lado, el sistema de generación de energía cuenta con un conjunto de baterías que
proporcionarán energía eléctrica en situación de emergencia hasta que los generadores funcionen a
pleno rendimiento.

Para la elección de las baterías, se ha descartado el uso de baterías VRLA (batería de ácido-plomo
reguladas por válvula) frente al uso de baterías de alimentación de ion-litio que ambientalmente
presentan mayores ventajas. Las baterías de ion-litio tienen una mayor vida útil (de unos 10 años frente
a 6 años), mayor fiabilidad y rendimiento con una eficiencia de carga de hasta 5.000 ciclos de vida (frente
a 700 ciclos) y sin necesidad de mantenimiento. Este tipo de baterías son más compactas, por lo que se
reducen el área ocupada y se evitan estructuras de soporte reforzadas. Además, requieren menos tiempo
para cargarse y ofrecen una mejor tasa de autodescarga.
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4.2.2.4 Alternativas del sistema de protección contra incendios

En cuanto al sistema de protección contra incendios, las alternativas consisten en distintas opciones del
producto a ser utilizado para la extinción de incendios.

El Proyecto contará con sistemas de rociadores que se abastecerán mediante una tubería
contraincendios subterránea común. Este sistema de protección dispondrá como elemento de extinción
el agua, frente a otras sustancias extintoras (espuma, CO2, polvo y halones) con mayor potencial de
generar contaminación.

El sistema de tuberías está conectado con el Edificio de Bombas, localizado próximo al edifico ZAZ47-
ZAZ48, en la zona este de la parcela, y cuenta con dos tanques de agua de extinción de incendios.
Desde el Edificio de bombas se realiza todo el bombeo hacia los sistemas de extinción que se distribuirán
en la parcela en caso de incendio en cualquiera de los edificios.

4.2.2.5 Alternativas del sistema de protección frente a inundaciones

Con respecto al sistema de protección frente a inundaciones, se ha planteado el diseño de una balsa de
laminación frente a la instalación de dos balsas en el interior del Campus, resultando más adecuada la
instalación de dos balsas, dado el espacio disponible, el caudal vertido hacia aguas abajo y el evento de
diseño que, en este caso, se trata de un evento para un periodo de retorno de 100 años.

Con estas balsas, localizadas en el extremo noroeste y suroeste del Campus, se garantiza el
cumplimiento del objetivo de retener el agua de lluvia que llega a través de los colectores, especialmente
cuando se trata de lluvias intensas, para laminar el flujo y minimizar el riesgo de inundaciones. Esta balsa
conectará con el sistema de recogida de aguas pluviales del exterior del Campus (analizado
ambientalmente en el Documento Ambiental del Proyecto de Urbanización), que cuenta con diversas
balsas de laminación en la franja sur de la parcela, y un cunetón localizado a lo largo del límite este, que
recogerán las aguas de la red de drenaje exterior.

4.2.3 Síntesis de la selección de alternativas técnicas

En la Tabla 4-2 se incluye, a modo resumen, la selección de las distintas alternativas técnicas y los
criterios técnicos y ambientales que han motivado dicha selección.
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Tabla 4-2. Síntesis de la selección de alternativas técnicas. Fuente: AECOM, 2025.

Elemento/Sistema Alternativas Alternativa

seleccionada

Criterios técnicos y/o ambientales

Alternativas para el

suministro eléctrico

Alternativa 1. Suministro mediante conexión a la red eléctrica a

partir de la subestación propuesta e instalación de paneles

solares fotovoltaicos cumpliendo con los mínimos del CTE

Alternativa 1 Necesidades de consumo eléctrico del Campus y espacio disponible para todas las

instalaciones necesarias.

Alternativa 2. Suministro mediante conexión a la red eléctrica a

partir de la subestación propuesta, instalación de paneles

solares fotovoltaicos requeridos en el CTE y de una planta solar

para autoconsumo.

Alternativas para el sistema

de climatización

Alternativa 1. Climatización mediante equipos evaporativos. Alternativa 2 Gran reducción en el consumo de agua (estimación de un porcentaje de reducción del

95%)

Eliminación de la necesidad de tratamiento del agua.

No producción de vertidos de agua de proceso.
Alternativa 2. Climatización mediante enfriadoras con free-

cooling.

Alternativas relativas al

consumo de combustible

para los generadores

eléctricos de reserva

Alternativa 1. Utilización de diésel con óptimo comportamiento

ambiental.

Alternativa 1 El GLP presenta complejas condiciones para el almacenamiento de las cantidades

necesarias, teniendo en cuenta el consumo limitado de los generadores. Es altamente

inflamable y presenta tendencia a acumular electricidad estática en la circulación, lo que

puede generar explosiones.

El gasóleo convencional posee un contenido en azufre 6 veces mayor que el diésel con

mejor comportamiento ambiental, un peor desempeño en términos de emisiones y

potenciales de acidificación del suelo y de eutrofización superiores.

Se selecciona el diésel con óptimo comportamiento ambiental dado que minimiza los

riesgos de efectos al subsuelo y toxicidad por posibles derrames, y las emisiones a la

atmósfera.

Alternativa 2. Utilización de Gas Licuado del Petróleo (GLP)

Alternativa 3. Utilización de gasóleo convencional
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Elemento/Sistema Alternativas Alternativa

seleccionada

Criterios técnicos y/o ambientales

Alternativas para las

baterías del sistema de

generación de energía de

reserva

Alternativa 1. Uso de baterías VRLA (batería de ácido-plomo

reguladas por válvula)

Alternativa 2 Las baterías de ion-litio presentan mayores ventajas ambientales y técnicas:

�ñ Vida útil de 10 años frente a los 6 años de las baterías VRLA

�ñ Mayor fiabilidad y rendimiento con una eficiencia de hasta 5.000 ciclos frente

a 700 de las baterías VRLA

�ñ No necesidad de mantenimiento

�ñ Reducción en la ocupación de espacio al ser más compactas.
Alternativa 2. Uso de baterías de alimentación de ion-litio

Alternativas del sistema de

protección contra incendios

Alternativa 1. Utilización de agua como elemento de extinción Alternativa 1 Reducción en el potencial de contaminación a la atmósfera, agua y suelos.

Alternativa 2. Utilización de otros elementos como espuma,

CO2, polvo y halones

Alternativa 2. Implementación de acciones complementarias para

la minimización del riesgo de accidentes y derrames:

almacenamiento de combustible en tanques de doble pared

(antiderrame)

Alternativas del sistema de

protección frente a

inundaciones

Alternativa 1. Instalación de una balsa de laminación para

contener los caudales y escorrentías en caso de fuertes lluvias
Alternativa 2

Se selecciona la instalación de dos balsas dado el espacio disponible y las necesidades

de contención dado el caudal vertido y el evento de diseño (periodo de retorno de 100

años)Alternativa 2. Instalación de 2 balsas de laminación para

contener los caudales y escorrentías en caso de fuertes lluvias



Plan de Interés General de Aragón para la Implementación de la Región MSFT en Aragón
Tomo II.2
Documentación Técnica del Ámbito de actuación del Campus de Villamayor. Zaragoza
Libro E. Documentación Ambiental
I.1. Estudio de Impacto Ambiental Ordinario del Campus de Villamayor de Gállego

Microsoft 7724 Spain, S.L.                                                                                                                                                AECOM Spain DCS S.L.U.
85

4.2.4 Alternativas de diseño

Tras la selección de alternativas técnicas para el Campus de Centro de datos, se han estudiado tres
alternativas de diseño del mismo en cuanto a la ubicación y el tipo de los edificios, así como de las
instalaciones auxiliares. Para ello se han tenido en cuenta las especificaciones propias, el CTE y los
diferentes reglamentos de aplicación.

Entre los criterios utilizados para la definición de los distintos diseños, se encuentran:

¶ Aprovechamiento y eficiencia en uso del espacio para albergar todas las instalaciones
necesarias.

¶ Conexión con las infraestructuras exteriores

¶ Cumplimiento con las cesiones urbanísticas obligatorias dentro del emplazamiento

¶ Creación de zonas verdes

Cabe destacar que los diseños estudiados parten del ajuste de la base de diseño empleada a escala
global por Microsoft y a las necesidades técnicas del Centro de Datos. Este hecho supone que no sea
posible establecer alternativas muy diferentes entre sí, debido a las características de la instalación. Por
tanto, las distintas alternativas planteadas corresponden a distintos estadios y ajustes de diseño con el
objetivo de cumplir con los criterios arriba mencionados, una vez se han ido definiendo las necesidades
del Centro de Datos.

4.2.4.1 Alternativa 1

La Alternativa 1, la cual se representa en la Figura 4-3, recoge el primer diseño de los edificios del Centro
de Datos y de las infraestructuras auxiliares y localización en el interior del emplazamiento.

La Alternativa 1 adapta al área de Proyecto el diseño de los edificios establecido en la base de diseño
empleada a escala global por Microsoft.

La subestación eléctrica se localiza en la zona norte del área, y en la zona oeste se localiza una gran
balsa de laminación de aguas pluviales. Se localizan, asimismo, varias zonas de aparcamientos. Todos
los edificios son de tipo doble.
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Figura 4-3. Alternativa 1. Diseño y configuración de los edificios e instalaciones auxiliares del Campus. 
Fuente: AECOM, 2025. 

4.2.4.2 Alternativa 2

La Alternativa 2 presenta una configuración similar en cuanto a los edificios del Centro de Datos. Los 
principales cambios con respecto a la Alternativa 1 se refieren principalmente al diseño y localización de 
las balsas de laminación, la tipología de los edificios y el tamaño de los espacios de aparcamiento.

Con respecto a la subestación eléctrica, se elimina la necesidad de construir la subestación eléctrica 
primaria planteada en la Alternativa 1. 

Con respecto a los edificios, se incluyen una tipología doble. 

En este diseño se definen unas balsas de laminación de aguas pluviales más acordes según el cálculo 
de las necesidades de drenaje y la topografía del terreno, permitiendo un mejor aprovechamiento del 
espacio. 

En la Figura 4-4 se puede observar la configuración de la Alternativa 2 en la que se plantea una 
reubicación de aparcamientos y PV de una forma más optimizada permitiendo un viario más funcional 
para las labores de mantenimiento de los edificios. Las PV se localizan entre los edificios optimizando la 
capacidad de producción de energía de las instalaciones por su mejor exposición solar.
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Figura 4-4. Alternativa 2. Diseño y configuración de los edificios e instalaciones auxiliares del Campus. 
Fuente: AECOM, 2025. 

4.2.4.3 Selección del diseño final

Tras los estudios y ajustes realizados, se considera que el diseño que mejor se ajusta desde el punto de 
vista técnico a las necesidades del Campus de Centro de Datos es el planteado como Alternativa 2. Este 
diseño no optimiza el espacio y mejora la eficiencia de las distintas instalaciones.
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5. Diagnóstico territorial y del medio ambiente

Este capítulo presenta un diagnóstico territorial y del medio ambiente con el fin de definir las principales
características de los elementos del medio biótico y abiótico, además del socioeconómico, y del
patrimonio cultural, que podrían verse afectados por el Proyecto.

En primer lugar, se define el ámbito de estudio en el cual se ha llevado a cabo el presente diagnóstico
territorial y del medio ambiente. A continuación, se expone la descripción del medio físico (Sección 5.2),
medio biótico (Sección 5.3), medio cultural y perceptual (Sección 5.4) y medio socioeconómico (Sección
5.5).

5.1 Definición del ámbito de estudio
El ámbito espacial considerado para la realización del diagnóstico territorial y del medio ambiente que se
incluye en este capítulo, se ha determinado teniendo en cuenta los siguientes aspectos:

¶ Ubicación del proyecto, en un entorno agrícola entre el municipio de Villamayor de Gállego (al
norte) y el polígono industrial Malpica (al sur), junto al municipio de La Puebla de Alfindén.

¶ Acciones del Proyecto en el entorno de la parcela susceptibles de generar impactos.

¶ Sensibilidad de los principales receptores del medio físico, biótico, socioeconómico, paisajístico
e histórico-cultural susceptibles de recibir los impactos.

¶ Naturaleza y alcance de los impactos asociados al tipo de proyecto, estimándose un área
conservadora que permita cubrir en su totalidad el ámbito de influencia del proyecto.

Teniendo en cuenta lo anterior, se define lo siguiente:

¶ El área de Proyecto, entendida como la zona donde se llevarán a cabo las actuaciones del
Proyecto (ver Capítulo 2 Descripción del Proyecto), queda delimitada por el área ocupada por el
Campus y sus zonas adyacentes. Tanto en este capítulo como en los posteriores, se hace
referencia al área de Proyecto en otros términos de forma complementaria: “parcela”,
“emplazamiento” y “Campus”. Las alternativas del Proyecto se presentan en el Capítulo 4 y
abarcan el ámbito necesario para el diagnóstico y posterior evaluación (Capítulo 6).

¶ El ámbito de estudio del Proyecto, cuya extensión alcanza los 2 km alrededor del área del
Proyecto para la mayor parte de los vectores del medio susceptibles de sufrir impactos derivados
de las actuaciones (Figura 5-1). En este capítulo y en los posteriores se hace referencia a esta
extensión de forma complementaria como “área de estudio”. Se ha considerado un ámbito de
influencia del proyecto más allá de estos límites para algunos vectores afectados, aunque la
mayoría de los impactos potenciales se esperan en su ámbito próximo.

Asimismo, se realiza una descripción detallada del emplazamiento, en cuanto a la identificación de
estructuras y edificios se refiere.
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Figura 5-1. Delimitación del Ámbito de estudio del Proyecto. Fuente: AECOM, 2025.

5.1.1 Identificación de estructuras y edificaciones existentes en el Área del
Proyecto

El emplazamiento, con una superficie total de 80,6 ha, se corresponde con terreno principalmente sin
urbanizar y sin pavimentar, esencialmente agrícola. En el interior del área del Proyecto también se han
identificado otras estructuras que se exponen a continuación:

¶ Cultivos de cereales, almendros y olivos principalmente. Estos cultivos ocupan la mayor parte
del emplazamiento.

¶ Una pequeña edificación de piedra en estado de abandono en el centro del emplazamiento. La
estructura conserva las paredes, pero ha perdido el tejado. Su superficie es de aproximadamente
10 m2.

¶ En la esquina sureste del emplazamiento hay un almacén agrícola, actualmente en uso, que se
encuentra rodeado de una valla de alambre que ocupa una superficie de 2,18 ha. La parte este
del vallado, por la que se accede al almacén, cuanta con un vallado de hormigón y una puerta
metálica. El emplazamiento consta de dos almacenes de fardos de paja, que conjuntamente
ocupan una superficie de 1.500 m2.

¶ Adyacente al este del emplazamiento discurre un camino asfaltado que une los municipios de
Villamayor de Gállego y La Puebla de Alfindén.

¶ En el emplazamiento hay varios caminos de grava entre los cultivos que permiten recorrerlo
interiormente. Desde el norte, es posible acceder al emplazamiento a través de una conexión de
un camino de grava con el camino asfaltado adyacente al este. Este camino de grava recorre el
emplazamiento de norte a sur y conecta con otros caminos que permiten acceder a los terrenos
situados al oeste.
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Adyacente a los límites del emplazamiento hay tres granjas, dos porcinas a 60 m al suroeste y 140 m al
norte y otra bovina a 25 m al norte. A 270 m al sur hay una planta asfáltica operada por la empresa
Papsa. En los próximos meses, junto al límite sur del emplazamiento, se construirá un centro logístico
agroalimentario de la empresa Grupo Costa. El centro logístico cubrirá una superficie de unas 155 ha y
ocupará el terreno entre el límite sur del emplazamiento y la autopista A-215. El Proyecto ha sido
declarado como inversión de interés autonómico con interés general de Aragón a través de la Orden
EEI/388/202416.

Una tubería de abastecimiento de agua potable atraviesa el emplazamiento de forma subterránea por el
sur y el este. La tubería parte del polígono industrial Malpica (al sur), conecta con la estación de bombeo
situada a 95 m al este de los límites del emplazamiento y continúa en dirección noreste.

5.2 Descripción del medio físico
La descripción del medio físico abarca la extensión definida para el ámbito de estudio del Proyecto, es
decir, 2 km alrededor del área de Proyecto.

5.2.1 Condiciones climáticas

De acuerdo con el Atlas Climático de Aragón (Diputación General de Aragón, 2007)17, el tipo de clima
predominante en el emplazamiento y sus alrededores es el denominado Seco estepario, presente en la
parte central de la Comunidad Autónoma de Aragón, ceñido al eje del río Ebro.

Los aspectos diferenciales de este tipo de clima se resumen de la siguiente manera:

¶ Precipitaciones escasas: las precipitaciones son escasas durante casi todo el año, aunque en
primavera se produce un aumento en el volumen de lluvias.

¶ Temperaturas extremas: los inviernos son suaves, mientras que los veranos son cálidos y
prolongados debido al carácter continental del clima en la región. La oscilación de las
temperaturas medias entre invierno y verano pueda alcanzar los 20 ºC.

¶ Vientos fuertes: el cierzo, de componente noroeste, produce vientos intensos y frecuentes.

¶ Aridez y vegetación escasa: paisaje dominado por la aridez y la escasa vegetación,
habitualmente herbácea, xerófila y arbustiva.

Esta sección también incluye una revisión de las condiciones meteorológicas representativas en las
cercanías del emplazamiento. Los datos empleados para el análisis de la situación meteorológica
provienen de la estación del Aeropuerto de Zaragoza, la estación completa más cercana al ámbito de
estudio del Proyecto, e incluye los siguientes parámetros:

¶ Precipitación;

¶ Temperatura;

¶ Horas de sol; y

¶ Velocidad y dirección del viento.

La estación meteorológica del Aeropuerto de Zaragoza, (X: 666032, Y: 4614121 UTM30), situada a 18,8
km al oeste de los límites del área del Proyecto, pertenece a la red de estaciones meteorológicas de la
Agencia Estatal de Meteorología (AEMET), cuyos datos meteorológicos están disponibles en el

15 Costa Food Group, 2024. Grupo Costa invertirá 469 millones de euros en un complejo agroalimentario en Villamayor (Zaragoza)
que creará más de 3.200 empleos directos. Obtenido de: https://costafood.com/grupo-costa-invertira-469-millones-de-euros-
complejo-agroalimentario-villamayor-creara-mas-de-3200-empleos-directos/. (último acceso: enero 2025).
16 Orden EEI/388/2024, de 18 de abril, por la que se da publicidad al Acuerdo de 3 de abril de 2024, del Gobierno de Aragón, por
el que se declara como inversión de interés autonómico con interés general de Aragón el Proyecto “Centro Logístico
Agroalimentario del Valle del Ebro “CLAVE”, en el término municipal de Villamayor de Gállego (Zaragoza) promovido por Clave
Logística Aragonesa, S.L. (Grupo Costa). Obtenido de: https://www.boa.aragon.es/cgi-
bin/EBOA/BRSCGI?CMD=VEROBJ&MLKOB=1329028340909. (último acceso: enero 2025).
17 Diputación General de Aragón (DGA). Atlas climático de Aragón 2007. Obtenido de Atlas Climático de Aragón (último acceso:
enero 2025)



Plan de Interés General de Aragón para la Implementación de la Región MSFT en Aragón
Tomo II.2
Documentación Técnica del Ámbito de actuación del Campus de Villamayor. Zaragoza
Libro E. Documentación Ambiental
I.1. Estudio de Impacto Ambiental Ordinario del Campus de Villamayor de Gállego

Microsoft 7724 Spain, S.L.                                                                                                                                                AECOM Spain DCS S.L.U.
92

Inventario de estaciones de Valores Climatológicos de la AEMET OpenData (Agencia Estatal de
Meteorología (AEMET), s.f.)18.

La caracterización climática del ámbito de estudio del Proyecto se ha realizado acorde a las Directrices
de la Organización Meteorológica Mundial (OMM) sobre el cálculo de las normales climáticas
(Organización Meteorológica Mundial (OMM), 2017)19, que establece las Normales climatológicas
reglamentarias o estándares basadas en las medias de los datos climatológicos calculadas para los
siguientes períodos consecutivos de 30 años: 1 de enero de 1981 a 31 de diciembre de 2010, 1 de enero
de 1991 a 31 de diciembre de 2020, y así sucesivamente. Los valores de precipitación y temperatura del
periodo 1981 – 2010 se han obtenido de las bases de datos de la AEMET (Agencia Estatal de
Meteorología (AEMET), s.f.).20

En los subapartados de precipitación y temperatura que se presentan a continuación, se incluye un
análisis comparativo entre los valores de años recientes (2019 – 2023) y los correspondientes a las
normales climáticas (1981 – 2010). El objetivo es determinar si existen diferencias significativas en las
características principales del clima local.

Se significa que esta descripción corresponde a las condiciones meteorológicas actuales. Los efectos
potenciales del cambio climático en dichas condiciones se abordan en el siguiente apartado.

En la Figura 5-2 se muestra la localización de la estación meteorológica de la AEMET denominada
Aeropuerto de Zaragoza con respecto a la ubicación del área del Proyecto.

18 Agencia Estatal de Meteorología (AEMET) (s.f.). AEMET OpenData. Sistema para la difusión y reutilización de la información de
AEMET. Obtenido de: https://opendata.aemet.es/centrodedescargas/inicio. (último acceso: enero 2025)
19 Organización Meteorológica Mundial (OMM) (2017). Directrices de la Organización Meteorológica Mundial sobre el cálculo de
las normales climáticas Nº 1203. Obtenido de: https://library.wmo.int/records/item/55797-wmo-guidelines-on-the-calculation-of-
climate-normals, (último acceso: enero 2025)
20 Agencia Estatal de Meteorología (AEMET) (s.f.). Valores Climatológicos Normales y Estadísticos de Estaciones Principales (1981
– 2010). Obtenido de: https://repositorio.aemet.es/handle/20.500.11765/407. (último acceso: enero 2025)
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Figura 5-2. Localización de la estación meteorológica del Aeropuerto de Zaragoza respecto al área del
Proyecto. Fuente: AEMET, 2025.

5.2.1.1 Precipitación

La media de la precipitación total anual del periodo evaluado (2019-2023) en la estación del Aeropuerto
de Zaragoza es de 277,12 mm anuales. Las tasas de precipitación mensuales promedio entre 2019 y
2023 representadas en la Figura 5-3, muestran que las precipitaciones suelen ser mayores durante los
meses de primavera y otoño; sin embargo, cabe señalar que existe una gran variación en el volumen de 
precipitación entre diferentes meses a lo largo del período considerado. Las precipitaciones son bajas
en los meses de verano con valores de alrededor de 20 mm por mes. El mayor volumen de precipitación
se presenta en noviembre con un promedio de 42,04 mm y seguido de abril con un promedio de 29,04
mm, el menor volumen se presenta en febrero con un promedio de 6,8 mm.




































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































	1. Introducción
	2. Finalidad de la evaluación de impacto ambiental

		2025-09-22T17:08:58+0200
	Garcia, Sandra




