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1 Introduccidén

1.1 Antecedentes

Microsoft 7724 Spain, S.L.U. (en adelante, Microsoft) es el Promotor de un nuevo proyecto de
infraestructura viaria (en adelante, el Proyecto) que tiene como objeto dotar de conexion al nuevo
Campus de Centro de Datos de Villamayor de Gallego y que también promueve Microsoft.

La infraestructura proyectada se localiza en su totalidad en el término municipal de Villamayor de
Gallego, provincia de Zaragoza (Comunidad Auténoma de Aragon, Espafia).

La consejeria de Economia, Empleo e Industria del Gobierno de Aragon ha declarado el Proyecto
“Nuevo Campus de Centro de Datos Microsoft” en el término municipal de Villamayor de Gallego
(Zaragoza) como inversion de interés autondémico con interés general (en adelante, DIGA) de acuerdo
con el articulo 6 del Decreto-ley 1/2008. El Proyecto lleva asociado la aprobacién de un Plan y Proyecto
de Interés de Aragdn (PIGA), cuyo objetivo principal es la ordenacion urbanistica de los tres ambitos
localizados en la provincia de Zaragoza (La Muela, Villamayor de Gallego y Zaragoza) para el
desarrollo de los Campus de Centros de Datos, asi como las infraestructuras externas necesarias
para su funcionamiento (electricidad, fibra Optica, agua y conexion viaria).

En el presente documento se presentan las caracteristicas principales de la infraestructura proyectada,
si bien la descripcion técnica completa de las actuaciones se realiza en la documentacién del Proyecto,
incluida en el Tomo 11.2. Documentacién Técnica del Ambito de Actuacion de Villamayor de Gallego,
Zaragoza, Libro B. Documentacion Urbanistica: Proyecto de Urbanizacion y Reparcelacién, 1.1
Proyecto Especifico de Infraestructuras de Carreteras, del Plan y Proyecto de Interés General de
Aragon (en adelante, PIGA) para la Implantacion e Interconexién de la Region MSFT en Aragon.

El presente estudio constituye el Documento Ambiental (en adelante, “el Documento” o “el DA”) del
mencionado Proyecto, y ha sido elaborado por AECOM Spain DCS S.L. (en adelante AECOM) a
peticion de Microsoft, al objeto de solicitar el procedimiento de evaluacién de impacto ambiental (en
adelante, EIA) simplificado al 6rgano ambiental competente, el Instituto Aragonés de Gestién Ambiental
(en adelante, INAGA).

El presente documento se incluye en el Libro E. Documentacion ambiental del Tomo 11.2. del PIGA.

1.2 Marco legal de referencia

Dadas las caracteristicas de la infraestructura viaria planteada y su ubicacion, fuera de espacios que
cuentan con figuras de proteccion ambiental, el Proyecto debe someterse a Evaluacion de Impacto
Ambiental simplificada, de conformidad con la norma estatal Ley 21/2013, de 9 de diciembre?, al
encontrarse contemplado dentro de los supuestos sefialados en su Anexo Il, Proyectos sometidos a la
evaluacion ambiental simplificada regulada en el titulo I, capitulo I, seccién 2.2, concretamente en
el siguiente:

Grupo 7. Proyectos de infraestructuras

i) Ampliacién de carreteras convencionales existentes, que impliquen su transformacion en
autopistas, autovias o carreteras multicarril, no incluidas en el anexo | y construcciéon de
carreteras convencionales de nuevo trazado, no incluidas en el anexo |

Por su parte, la norma autonémica Ley 11/2014, de 4 de diciembre? integra asimismo lo reflejado en la
Ley estatal. La actuacion proyectada se engloba dentro del siguiente supuesto incluido en su Anexo ll,
Proyectos sometidos a la evaluacién ambiental simplificada regulada en el titulo I, capitulo II:

Grupo 7. Proyectos de infraestructuras.

! Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion ambiental. <kBOE» nim. 296.
2 Ley 11/2014, de 4 de diciembre, de Prevencion y Proteccion Ambiental de Aragon. «<BOA» nim. 241, «BOE» nam. 8.
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7.6 Construccion de variantes de poblacion y carreteras convencionales no incluidas en el
anexo |.

Sin embargo, la tramitacién de la autorizacion sustantiva del Proyecto Especifico de Infraestructuras
de Carreteras de acceso al Campus de Centros de Datos de Villamayor de Gallego, promovida por
Microsoft, se realiza por la via de PIGA, en base a la siguiente normativa autonémica:

- Decreto Legislativo 2/2015, de 17 de noviembre, del Gobierno de Aragoén, por el que se
aprueba el texto refundido de la Ley de Ordenacion del Territorio de Aragon.

Cabe destacar que, a pesar de que el Proyecto cumple con los requisitos para necesitar de una
evaluacion de impacto ambiental simplificada, este se evaluard mediante el procedimiento de EIA
ordinaria, que seréa aplicado a todos los Proyectos incluidos en el PIGA Global MSFT que requieran de
evaluacion ambiental.

Por tanto, aunque la presente evaluacion constituye una EIA simplificada, se aplicaran los
procedimientos administrativos propios de una EIA ordinaria, asi como los tiempos propios de la misma
(fase de consultas, fase de informacién publica, etc).

Dentro del procedimiento sustantivo, el Departamento de Vertebracién del Territorio, Movilidad y
Vivienda del Gobierno de Aragén remitird al INAGA la documentacidon ambiental para su valoracion,
consulta publica y posterior declaracién ambiental en virtud de las leyes aplicables en materia de
evaluacion ambiental.

En este caso y a fecha de preparacion del presente EslA, dichas leyes son:

- Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacién ambiental, de dmbito estatal, que ha sido
desarrollada a nivel autonémico por la siguiente norma,

- Ley 11/2014, de 4 de diciembre, de Prevencion y Proteccion Ambiental de Aragon.
Segun estas leyes, el proceso de evaluacién ambiental es preceptivo y determinante para la ejecucion
de un plan o proyecto, por lo que tanto el presente proyecto como el del Campus de Centros de Datos
en Villamayor de Gallego y el resto de los documentos del PIGA, estan sujetos a dicho procedimiento.
1.3 Promotor y autores

Como se ha expuesto, Microsoft es el Promotor del Proyecto que se evallia ambientalmente en el
presente Documento.

A continuacion, se recogen los datos de identificacion del Promotor.

Tabla 1-1. Datos generales del titular del Proyecto.
DATOS DE LA EMPRESA

Nombre del titular: Microsoft 7724 Spain S.L.

Domicilio social: Paseo del Club Deportivo 1, Parque Empresarial La Finca,
Pozuelo de Alarcén (Madrid)

N.LLF./C.LL.F.: B-02806768

Representante legal: D2 Carmen Carolina Castillo
Persona de contacto: Diia. Claire Giribaldi

Teléfono: +44 (0)79 7784 4405

Email: claire.giribaldi@microsoft.com
Actividades principales: Centro de Datos
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Por su parte, AECOM, a peticion de Microsoft, ha redactado el presente Documento, en base a los
elementos y caracteristicas descritas en el Capitulo 2.

En la preparacién del Documento ha participado el equipo que se indica en la Tabla 1.2 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*. Los datos
personales (n° de DNI) se han omitido por motivos de confidencialidad y de proteccidon de datos
personales.

Tabla 1-2. Autores del Documento.

Nombre Titulaciéon Area del documento Fecha conclusién
documento

Ingeniera Agrénoma y Master en
Ingenieria y Gestién

Medioambiental
Mencia

. . . ., Aprobacion del estudio 09/09/2025
Martinez Directora del Area de Gestion P
Ambiental y Sostenibilidad.
Consultor Senior
Ingeniera Ambiental
k/lli)(;ykr;a Directora de Proyectos Supervision del estudio 09/09/2025
Consultora Ambiental Sénior
Doctora en Geografia
Master en Ingenieria y Gestion
Blanf:a M,ed|9amb|e'ntal e Ingeniera coorginacion del estudio 09/09/2025
Martin Técnico Agricola
Jefa de Proyecto y Consultora
Ambiental
Grado en Ingenieria del Medio
Sandra Natural Coordinacion del estudio, identificacion
Garcia ; ., . y valoraciéon de impactos ambientales, 09/09/2025
Master en Gestion Ambiental descripcién del Proyecto.
Consultora Ambiental
GraQo en Geografia y Medio Descripcion del Proyecto, inventario y
Carmen de Ambiente diagnostico ambiental, identificacion y
. L. - . 09/09/2025
Lario ] valoracibn de impactos ambientales,
Consultora Ambiental definicién de medidas ambientales.
Licenciada en Ciencias Bioldgicas
Master en Ingenieria y Gestiébn Descripcion del medio  bidtico.
Alicia Medioambiental Identificacion y valoracién de impactos
S .. .~ 09/09/2025
Delgado sobre el medio biético y paisaje. Disefio
Consultora Ambiental y de de medidas ambientales.
Biodiversidad
Licenciado en Ciencias
Ambientales
Hugo . . ldentificacion y valoracién 09/09/2025
Costas Master en Sistemas de Gestion
Integrada de Medio Ambiente,
Seguridad y Salud

3 Ley 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion ambiental. «<BOE» nim. 296.
4 Ley 11/2014, de 4 de diciembre, de Prevencion y Proteccién Ambiental de Aragon. «BOA» ndm. 241, «BOE» nam. 8.
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Nombre Titulacion Area del documento Fecha conclusién
documento

Consultor Ambiental

Grado en Ingenieria de
Telecomunicaciones con
especializacion en Sonido e
) Imagen
Adm}n Estudio de calidad acustica 09/09/2025
Rodriguez . . o .-
Master Universitario en Ingenieria
Acustica
Consultor Acustico
Ingeniero del Medio Natural
Alex Monje Master en SIG Inventario ambiental y planimetria 09/09/2025

Curso de PostGIS

Fuente: AECOM, 2025

Los capitulos 2. Descripcién de proyecto, y 3. Analisis de alternativas, han sido elaborados en base a
la informacion plasmada en el Proyecto indicado.

1.4 Contenido del documento

El contenido del presente DA se ha elaborado atendiendo al articulo 45 de la Ley 21/2013, de 9 de
diciembre, de evaluacion ambiental. La norma sefiala que, dentro del procedimiento sustantivo de
autorizaciéon del Proyecto, el promotor presentara ante el Organo sustantivo, junto con la
documentacién exigida por la legislacién sectorial, una solicitud de inicio de la evaluacién de impacto
ambiental simplificada, acompafiada del DA con el contenido que determina en su articulo 45, al igual
gue estipula norma autonémica Ley 11/2014, de 4 de diciembre.

La correlacion de los capitulos y secciones de este Documento, con la referencia al marco articulado
por la normativa, se detalla en la siguiente tabla.

Tabla 1-3. Contenido del Documento Ambiental segun la Ley 11/2014, de 4 de diciembre, de
prevencién y proteccién ambiental de Aragon y su inclusidn en el presente documento.
Fuente: AECOM.

Contenido del Documento ) )
) . Contenido del Documento Ambiental ) )
Ambiental (articulo 37.1 dela Ley . Capitulos del Documento Ambiental
del articulo 45.1 de la Ley 21/2013

11/2014)
La motivacién de la aplicacién del procedimiento simplificado. 1. Introduccién
La definicion, caracteristicas y ubicacion del proyecto. 2. Descripcion del Proyecto

Las principales alternativas estudiadas y una justificacion de las principales

i . . 3. Andlisis de alternativas
razones de la solucién adoptada, teniendo en cuenta los efectos ambientales.

Una descripcién de los aspectos medioambientales que puedan verse

T 4. Diagnéstico ambiental
afectados de manera significativa por el proyecto

Una evaluacion de los efectos previsibles directos o indirectos, acumulativos y
sinérgicos del proyecto sobre la poblacién, la salud humana, la flora, la fauna,
la biodiversidad, el suelo, el aire, el agua, los factores climéticos, el cambio
climético, el paisaje, los bienes materiales, incluido el patrimonio cultural, y la
interaccion entre todos los factores mencionados, durante las fases de
ejecucion, explotacion y, en su caso, durante la demoliciéon o abandono del
proyecto.

5.1dentificacién, caracterizacion y
valoracion de impactos
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Contenido del Documento ) )

. 3 Contenido del Documento Ambiental } .
Ambiental (articulo 37.1 de la Ley . Capitulos del Documento Ambiental
11/2014) del articulo 45.1 de la Ley 21/2013

Cuando el proyecto pueda afectar directa o indirectamente a los espacios Red
Natura 2000, se incluira un apartado especifico para la evaluacion de sus
repercusiones en el lugar, teniendo en cuenta los objetivos de conservacion del
espacio.

No se produce afectacion directa o
indirecta a espacios de la Red Natura
2000 (ver 4. Diagndstico ambiental)

Se incluird un apartado especifico que incluya la identificacion, descripcién,
analisis y si procede, cuantificacion de los efectos esperados sobre los factores
enumerados en la letra e), derivados de la vulnerabilidad del proyecto ante
riesgos de accidentes graves o de catastrofes, sobre el riesgo de que se
produzcan dichos accidentes o catastrofes, y sobre los probables efectos
adversos significativos sobre el medio ambiente, en caso de ocurrencia de los
mismos, o bien informe justificativo sobre la no aplicacién de este apartado al

6.Andlisis de los efectos previsibles
sobre los factores ambientales
derivados de la vulnerabilidad del
Proyecto ante riesgos de accidentes
graves o de catastrofes

proyecto.
Las medidas preventivas y correctoras para la adecuada proteccion del medio 7. Medidas preventivas, correctoras
ambiente. ylo compensatorias

La forma de realizar el seguimiento que garantice el cumplimiento de las
indicaciones y medidas preventivas y correctoras contenidas en el documento 8. Programa de seguimiento ambiental
ambiental.

El contenido expuesto en este DA se completa con la inclusién de los siguientes Anexos:
() Planos
(n Estudio de calidad acustica
(1 Patrimonio cultural
(V) Legislacion de referencia
V) Bibliografia

(VI Glosario

2 Descripcion del Proyecto

El presente capitulo recoge la descripcion del Proyecto recopilando las principales caracteristicas de
ubicacion, definicién de la infraestructura, asi como la planificacion de la ejecucion, desarrollo del
método constructivo y recopilacion de las actividades que seran llevadas a cabo durante la fase de
operacion y mantenimiento de la instalacion.

2.1 Descripcion general del Proyecto

Este Proyecto contempla el disefio y actuaciones necesarias para la construccion de una nueva
carretera de acceso al Campus de Centros de Datos de Villamayor que se ubica al sur de la poblacién
de Villamayor de Gallego en la provincia de Zaragoza. Este documento viene a definir las obras para
un tramo de la carretera de uso publico para la conexién de la A-129 con la A-2 en el municipio de
Villamayor de Gallego, mejorando la conectividad con el resto de la red viaria y permitiendo el acceso
tanto al Campus de Centros de Datos como a un nuevo emplazamiento industrial tramitado como PIGA,
gue se plantea inmediatamente al sur del emplazamiento, promovido por el Grupo Costa.

La parte de la infraestructura viaria correspondiente al acceso a dicho desarrollo, y que permitira
completar la conexién con la carretera A-2, no forma parte del alcance de este Proyecto y serarealizada
por otra empresa bajo un contrato diferente.
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El Proyecto involucra la construccion de una carretera de un carril por sentido, que conecta con la
carretera A-129 mediante una interseccion tipo glorieta. La longitud total del tronco principal es de
aproximadamente 2 kilometros. Para mejorar la seguridad vial, se ha disefiado un camino especifico
para la salida de la estacion de servicio existente en el entorno de la glorieta proyectada, evitando asi
los giros a la izquierda desde la A-129. Esta medida garantiza un flujo de trafico mas seguro y eficiente.

La zona se caracteriza por un paisaje predominantemente agricola, compuesto por campos de cultivo,
granjas, acequias y caminos rurales que facilitan el acceso local. Actualmente, la carretera A-129
conecta con la A-2 a la altura de Santa Isabel. Con este proyecto, se establecera una nueva conexién
a la altura de Villamayor de Gallego, lo que permitira también el acceso directo al Poligono Industrial
de Malpica desde esta via. La carretera bordea el Centro de Datos y enlaza ambas carreteras
principales, atravesando este entorno rural. Su trazado no solo mejora significativamente la
accesibilidad, sino que también actia como motor para el desarrollo industrial de la regién.

El disefio de este proyecto vial se adhiere a los estandares establecidos en la normativa vial espafiola,
especificamente la Norma 3.1-IC Trazado®, que forma parte de la Instruccion de Carreteras de Espafia.
Esta norma define los criterios para la alineacion de la carretera, garantizando la funcionalidad, el
confort y la seguridad en el disefio de la carretera. Cubre aspectos esenciales como la alineacion
horizontal y vertical, las secciones transversales y las distancias de seguridad entre entradas y salidas
consecutivas de la carretera.

El Proyecto basico atiende, asimismo, a la normativa vigente regional en materia de carreteras e
infraestructuras viarias.

Las caracteristicas principales de la nueva infraestructura sometida a estudio se recogen en la
siguiente:

Tabla 2-1. Datos generales del Proyecto basico. Fuente: AECOM

Dato Descripcién

Tipo Proyecto de disefio de trazado de Carretera de conexién Campus Centro de Datos
ZAZ45 (Campus de Villamayor).

Situacion Longitud de trazado aproximada: 2 km
Puntos kilométricos: 0+000 a 2+000

Punto kilométrico de la A-129 donde se localizara la rotonda: 4+250

Velocidad Rango de velocidad estimado en 30-50 km/hora a estudiar en el desarrollo del
proyecto constructivo en funcion de los costes y resto de condicionantes.

Caracteristicas Las contenidas en la vigente Norma de Trazado 3.1-1.C.
especificas

5 Orden FOM/273/2016, de 19 de febrero, por la que se aprueba la Norma 3.1-IC Trazado, de la Instruccion de Carreteras.
«BOE» nim. 55, de 4 de marzo de 2016.
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Figura 2-1. Localizacion de la Carretera de acceso al Campus de Villamayor de Gallego. Fuente:
AECOM, 2025.
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Figura 2-2. Trazado de la Carretera de acceso al Campus de Villamayor. Fuente: AECOM, 2025.

En la siguiente figura se puede observar la planta general de la carretera proyectada, asi los distintos
elementos de la misma y del entorno en el que se plantea:
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Figura 2-3. Planta general de la carretera, la glorieta, y el ramal de salida a la estacién de servicio. Fuente: Plano P2PIC00-AEC-CIDW-00-100000 del Proyecto,
AECOM.
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2.1.1 Criterios de disefo

La carretera ha sido disefiada considerando las restricciones existentes y cumpliendo con las
regulaciones espafiolas sobre carreteras. La elevacion incluye las tolerancias necesarias para la
instalacion de obras de drenaje transversales, y se ha hecho un esfuerzo para asegurar que el ambito
de la carretera se mantenga dentro de las parcelas incluidas en la DIGA.

Ademas, se han disefiado las intersecciones en forma de T (exceptuando la intersecciéon con la
carretera A-129) con cufias de transicion para optimizar el flujo de tréfico, y la seccion transversal tiene
un espacio suficiente tanto para los carriles como para los servicios necesarios. La carretera transcurre
principalmente por el terraplén a lo largo de su trazado, y con el estudio topografico y geotécnico final
se calcularan los volumenes de movimiento de tierras.

El disefio ha considerado los caminos rurales y el acceso a parcelas y propiedades afectadas por la
construccion de la nueva carretera. Se han implementado soluciones a través de intersecciones, y ya
se ha incluido la sefializacion necesaria en cumplimiento con las regulaciones. El disefio tiene como
objetivo minimizar al maximo el impacto en parcelas y propiedades vecinas.

Parametros del disefio de la carretera principal:

1 Base del disefio horizontal:
Radio minimo: 300 m
Pendiente transversal maxima: 7%
Velocidad: 50 km/h
Ancho de carril: 3,5 m
Clotoides
1 Base del disefio vertical:
Pendiente minima: -3,4%
Pendiente méaxima: 1,8%
Curva vertical de cresta minima: K 17586
Curva vertical de valle minima: K 12439
Parametros del disefio de la glorieta:
1 Base del disefio horizontal:
Radio minimo: 28 m
Pendiente transversal: 2%
Velocidad: 40 km/h
Ancho de carril: 5,5 m
1 Base del disefio vertical:
Pendiente minima: -1.427%
Curva vertical: K 22398
Parametros de disefio para la carretera de salida de la estacion de servicio:
A. Base del disefio horizontal:
Radio minimo: 25 m
Pendiente transversal méaxima: 7%
Velocidad: 30 km/h
Ancho de carril: 4 m

B. Base del disefo vertical:
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Pendiente minima: -1.2%
Pendiente maxima: 0.5%
Curva vertical: K 71429

2.1.2 Trazado geomeétrico

El trazado del proyecto debe considerar multiples condicionantes para garantizar su viabilidad y
eficiencia. La proximidad al nacleo urbano de Villamayor de Géllego exige una planificacion cuidadosa
para minimizar impactos en residentes y actividades diarias. Ademas, la acequia de la Val y diversas
granjas requieren el mantenimiento del suministro de agua, afladiendo complejidad al disefio.

La preservacion y posible reubicacion de servicios esenciales como electricidad, telecomunicaciones
y redes de riego es crucial. La geologia y topografia del terreno influyen en la estabilidad y disefio de
la carretera, requiriendo estudios detallados. La conexiéon con la A-129 debe mejorar la accesibilidad
sin comprometer la seguridad vial, y la cercania a una estacion de servicio requiere consideraciones
para no afectar sus operaciones.

Durante la construccioén, la gestién del trafico y la integracion de caminos existentes deben ser
planificadas para minimizar molestias. Esta planificacion se realizard de forma minuciosa en fases
posteriores del Proyecto.

Asimismo, se esta produciendo la coordinacion con el desarrollo industrial del PIGA adyacente para
asegurar la compatibilidad entre proyectos mediante reuniones mantenidas con el Gobierno de Aragon.

Finalmente, el trazado debe cumplir estrictamente con las normativas vigentes para garantizar
seguridad y eficiencia. Todo debe abordarse de manera integral para cumplir con los requisitos técnicos
y las expectativas de la comunidad y las autoridades locales.

2.1.2.1 Secciones tipo

Las secciones transversales tipicas de la carretera estan disefiadas para garantizar la seguridad y
eficiencia en el flujo de trafico. Hay cuatro secciones transversales diferentes para adaptarse a varias
partes del Proyecto: la carretera principal, la salida de la gasolinera, la A-129 y la glorieta. Todas las
secciones representadas en las siguientes figuras se pueden apreciar con mayor detalle en los planos
incluidos en el Anexo 1. Planos.

Las especificaciones detalladas para todas las secciones se encuentran en los planos del Proyecto.
Se afadiran cunetas en los margenes de la carretera donde sea necesario. Este disefio garantiza que
la carretera pueda manejar los volimenes de trafico esperados mientras mantiene los estandares de
seguridad. Los parametros del disefio cumplen con las necesidades especificas del Proyecto y las
normativas espafiolas sobre carreteras.

Se definen las siguientes secciones tipo:
Carretera principal

9 Dos carriles de 3,5 m de ancho cada uno

T Arcén 1,00m (a ambos lados de la carretera, que funcionan como zonas de
seguridad y areas para paradas de emergencia).
1 Berma 1,00 m
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T |

Figura 2-4. Seccion tipo de la carretera principal. Fuente: AECOM, 2025.

Salida estacién de servicio

 Carril Gnico de 4 metros de ancho

T ArCeN. 1,00 m
1 Berma . 1,00 m
SALIDA DE ESTACION DE SERVICIO
SECCION TIPO
ESCALA 140
) 800 }
%100 1.00 —f 400 k100 100 100
BERMA Am] CARRIL ]mceu BERMA | MinO
DE RELLENO
IMPERMEABILIZANTE APERMEABILZANTE
o 29 | 2% = 0.20m GRAVA DRENANTE
3 A ] ] N SO, 3
100 1.00 = — ‘
r|m-jrum /’-—"’” J \\.\
\] 2y, Tm A
Mn 025
12¢ 2" .00m 1610 SELECCIONADD |

Figura 2-5. Seccion tipo de la salida de la estacion de servicio. Fuente: AECOM, 2025

Seccion tipo A-129

Implica la incorporacion de bordillos en el centro de la carretera y el repavimentado de la capa
superficial. La informacion se detalla en el dibujo ZAZ45-C-C-Z71-0.

T Carriles . 2x3,33m

1 Bordillo interior_______ | 0,34 m

T Arcén___ 1,00 m

T Berma 1,00 m
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CARRETERA A-120
SECCION TIPO

ESCAA 1@

/_ 034
1.00 100 —f 33 kLl 333 b 100 1.00
BERMA | ARCEN .I CARRLL ] .I CARRIL T ARCEN | BERMA

4%’—F 2%

Q.03m BETM A CAPA DE ROQADURA

Figura 2-6. Seccion tipo A-129. Fuente: AECOM, 2025.

Seccion tipo de la glorieta

9 Carril nico de 5,50 m de ancho

1 Arcéninterior | 0,5m
1 Arcénexterior 1,00 m
1 Berma exterior 1,00 m

OLORIETA
SECCION TIPO

’

t ;.:;j-;:ﬁ

SLA DE GLORIETA

22

,
- ,:4
:

k]

S TR0 STV A CAm e OB ROOAD A

Figura 2-7. Seccion tipo de la glorieta. Fuente: AECOM, 2025.

Entre las principales intersecciones se ha implementado una rotonda en el cruce con la carretera A-
129, y se ha disefiado una interseccion en forma de "T" en la entrada al Campus de Centro de Datos
Estas configuraciones proporcionan puntos claros y controlados para que los vehiculos entren y salgan
de la carretera principal, mejorando la seguridad vial. La rotonda incluye elementos como una isla
central e islas divisorias para ayudar a reducir la velocidad de los vehiculos y mejorar la seguridad
tanto para conductores como para peatones.

Asimismo, se ha considerado en el disefio de la glorieta la presencia de la via pecuaria “Vereda de
Villamayor a Farlete”, que discurre por la carretera A-129 en el punto de interseccion con la nueva
carretera proyectada (ver Capitulo 4, apartado 4.4.2). Con el objeto de cumplir con lo dispuesto en la
Ley 10/2005, de 11 de noviembre, de vias pecuarias de Aragén y compatibilizar la glorieta propuesta
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con los usos de la via pecuaria establecidos en el Titulo Il de la Ley, asi como para dar continuidad a
su trazado y al transito ganadero, se ha propuesto la siguiente solucion para la ejecucion de la glorieta.

Con el fin de garantizar la plena funcionalidad de la via pecuaria y permitir el paso del ganado sin
restricciones, en el disefio de la glorieta no se dispondra ningun elemento que suponga un obstaculo
fisico o visual para el transito ganadero. En este sentido, se ha previsto la ejecucién de rebajes en los
bordillos perimetrales de la glorieta, asegurando una transicién suave y accesible entre la calzada y
los margenes. Asimismo, se evitara la colocacién de mobiliario urbano, sefializacion vertical u otros
elementos que puedan interferir con el recorrido del ganado, respetando en todo momento las
condiciones de uso y continuidad establecidas para las vias pecuarias.

En cuanto a la interseccion en "T" en la entrada al Campus, se han incorporado carriles de aceleracion
y desaceleracion para permitir que los vehiculos ajusten gradualmente su velocidad, reduciendo el
riesgo de colisiones. Las islas pintadas ayudan a guiar el flujo del trafico y mejorar la visibilidad.

Las siguientes figuras ofrecen una representacién detallada de la geometria y las longitudes de las
cufias segun las normativas aplicables. La primera figura muestra la geometria estandar de las cufias,
incluyendo las dimensiones clave y las caracteristicas de disefio que deben seguirse. La segunda
figura ilustra las longitudes especificas de las cuias.

CARRETERA SECUNDARIA O ACCESO

R=15m i
|

|.CUNA DE INCORPORACION O ACELERACION | l} I
|

PRINCIPAL

Figura 2-8.Croquis interseccion tipo T.

Tabla 2-2. Longitud de las cufias de aceleracién y deceleracion.

VELOCIDAD DE LONGITUD DE LAS CUNAS
DE ACELERACION Y
PROYECTO (%) DECELERACION
(km/h) -
90 115
80 100
70 80
60 60
50 40
40 25

Se han tomado medidas para minimizar el impacto de estos carriles en la carretera A-129, disefiandolos
dentro de las parcelas disponibles y evitando afectar la "Acequia de la Val".

Las intersecciones cuentan con islas pintadas sin bordillos para evitar posibles problemas con los
camiones. Esta decisién de disefio garantiza que los vehiculos de mayor tamafio puedan maniobrar
en las intersecciones sin riesgo de dafiar los bordillos o enfrentar dificultades al maniobrar.
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Figura 2-9. Glorieta conexion con la A-129 (izquierda) y la interseccion tipo T (derecha). Fuente:
AECOM, 2025.

1.1.1.1 Conectividad con caminos rurales existentes

Se ha prestado especial atencién a la reposicién de los caminos existentes para garantizar que, una
vez ejecutada la obra, se mantenga el acceso a todas las parcelas afectadas. La planificacion ha
incluido un andlisis detallado de la red de caminos actuales, identificando aquellos que son esenciales
para la conectividad y el acceso a las propiedades agricolas existentes.

La nueva carretera de aproximadamente 2 kilbmetros ha sido disefiada teniendo en cuenta la
necesidad de preservar la funcionalidad de los caminos existentes. Se han implementado soluciones
técnicas que permiten la integracién de la nueva infraestructura vial con la red de caminos preexistente.
Esto incluye la construccién de intersecciones y accesos directos que aseguran la continuidad del
transito y el acceso a las parcelas.

Para garantizar que todas las parcelas mantengan su accesibilidad, se han repuesto todos los caminos
existentes afectados por la construccion de la nueva carretera. Las medidas adoptadas incluyen
intersecciones estratégicas que permiten la conexion de los caminos locales con la nueva carretera,
facilitando el acceso a las parcelas. Ademas, se han creado accesos directos desde la nueva carretera
a las parcelas, asegurando que los propietarios puedan llegar a sus tierras sin dificultad.

Estas medidas garantizan que, una vez finalizada la obra, los caminos repuestos proporcionen un
acceso eficiente y seguro a todas las parcelas con acceso preexistente, minimizando el impacto de la
nueva infraestructura en la conectividad local.

2.1.3 Firmesy pavimentos

El disefio del pavimento se ha estandarizado tanto para la carretera principal, la salida de la gasolinera
y la glorieta. Para el reasfaltado de la capa superficial de la A-129, se utilizara el mismo material que
en la capa superficial de los otros tramos. Una vez finalizados los estudios geotécnicos y de trafico, el
disefio del pavimento se ajustara conforme los resultados obtenidos.

Criterio de disefio

Los siguientes factores se han considerado:

Periodo del proyecto: 20 afios para pavimentos con capas bituminosas.
Categoria de trafico pesado: Segun las recomendaciones de Aragén, T2b.
Clasificacion de la subrasante: EX2.

Material de las zanjas: Considerado marginal (100 cm de S3 sobre él).

= =4 4 A A

Clima: Zona calida y seca.

Estructura del asfaltado

Para estas condiciones se han seleccionado la mezcla bituminosa y una capa granular.
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1 20 cm de Mezcla Bituminosa (MB)
25 cm de Capa de Aridos (ZA)

Para garantizar un rendimiento 6ptimo y la durabilidad del pavimento, se ha propuesto la siguiente
composicién para la mezcla bituminosa y la capa de agregados:

T 3cmdeBBTMA

1 7 cmdeAC22 bin S

1 10 cm de AC22 base S

1 Se utilizardn 20 cm de agregados de los tipos ZA25 o ZA20, segun el art. 510 del PG-3.

Los arcenes extenderan la capa superficial de la carretera, proporcionando mayor estabilidad y soporte.
Las bermas seran disefiadas para garantizar que todo el grosor del pavimento esté compuesto por el
suelo seleccionado o materiales de mayor calidad, los cuales seran compactados y nivelados
adecuadamente para mantener la durabilidad y el rendimiento.

Los firmes que se han disefiado para este proyecto cumplen con las “Recomendaciones técnicas para
el dimensionamiento de firmes” de la Red Autonémica Aragonesa®, clasificando el trafico pesado como
T2b. Esta clasificacién asegura que el pavimento sea capaz de resistir las cargas y el desgaste
asociado con este tipo de trafico, garantizando la durabilidad y seguridad de la infraestructura vial.

Segun el estudio que se realizd sobre Geologia y Geotecnia, se ha previsto obtener una explanada
EX2 sobre suelos inadecuados o marginales (SIN), utilizando 100 cm de suelo seleccionado.

La estructura prevista para el firme de la carretera principal, la salida de la estacién de servicio y la
glorieta es la siguiente:

Tabla 2-3. Composiciéon de firme. Fuente: AECOM.

FIRME
Rodadura 3cm BBTMA
MB 20cm | Intermedia 7 cm AC22 bin S
45 cm .
Base 10 cm AC22 bin S
Subbase | 25 cm Zahorra Atrtificial

Esta estructura esta disefiada para asegurar la resistencia y durabilidad del pavimento, adaptandose
a las exigencias del trafico pesado y garantizando la seguridad y eficiencia de la via.

Los caminos de acceso tendran un firme compuesto por 30 cm de suelo adecuado y 30 cm de zahorras
artificiales. En la A-129 se prevé repavimentar solamente la capa de rodadura.

2.1.4 Movimiento y balance de tierras

El movimiento de tierras implica la excavacion de materiales del suelo para lograr las modificaciones
topograficas deseadas. Este proceso es necesario para preparar el area de construccién, garantizar la
estabilidad y alcanzar las elevaciones y pendientes requeridas. La mayor parte del trazado de la
carretera se desarrollara con niveles elevados sobre el terreno existente, lo que implica la creacién de
terraplenes para alcanzar la cota deseada. Este mismo enfoque permite una mejor adaptacion a la

6 Gobierno de Aragon (2011). Recomendaciones técnicas para el dimensionamiento de firmes de la red autonémica
aragonesa. Recuperado de http://www.carreteros.org/normativa/firmes/pdfs/ccaa_pdf/aragon.pdf
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topografia existente y facilita la construccién, minimizando la necesidad de excavaciones profunda,
pero fundamentalmente es debido a la necesidad de implementacion de obras de drenaje transversal
gue garanticen la continuidad de los cursos de agua.

Ademas, se han realizado estudios geotécnicos para determinar las caracteristicas del suelo y
asegurar que los materiales utilizados sean los mas apropiados para la construccién de los terraplenes.
Los taludes establecidos tanto para los terraplenes como para los desmontes son 2H:1V, segun los
estudios geotécnicos de estabilidad de dichos taludes.

Por otro lado, sera necesario realizar excavaciones para la colocacion de las obras de drenaje
transversal y para la extraccion de redes de servicios existentes (que seran debidamente repuestos
tras la construccion de la infraestructura).

En la siguiente tabla se incluyen los valores preliminares para los volumenes de movimiento de tierras.
Estos valores se han obtenido mediante el software Istram Ispol:

Tabla 2-4. Resumen de movimientos de tierras. Fuente. AECOM, 2025.

Excavacion (m?®) Relleno (m?)
Reutilizacién de tierra Préstamos
35.726,72 9.613,28 51.024,47
TOTAL 35.726,72 60.717,65

2.1.5 Vehiculos de disefio

El vehiculo de disefio se utilizara para determinar las dimensiones de las carreteras, principalmente en
las intersecciones (A-129 y Campus Junctions). El vehiculo de disefio adoptado para el analisis de
trayectoria realizado tiene las siguientes caracteristicas, de acuerdo con el estandar local y las
aportaciones del cliente del centro de datos:

M Vehiculo articulado:

- Longitud: 16,50 m

- Radio de giro: 10,30 m

s
t® 7 +

/; ’
Articulated vehicle N Y
Overall Length 16.500m > N /
Overall Wi 2.550m C N\
Overall Body Height 4.110m \
Min Body Ground Clearance 0.322m * \
Max Track Width 2.550m AN\
Lock to lock time 4.00s N TV wew
Max Steering Angle (Virtual) 20.30* e T

Figura 2-10. Vehiculo de disefio: camidn articulado. Fuente: AECOM, 2025.
1 Gruamovil de 400 Tn:
- Longitud: 20,63 m

- Radio de giro: 16,50 m
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3
s
Va7 N 7\ 7 /N 7 7\
g TSR V1SR S\ S VTS AT { | N AT -

N S N N\

L 4.465 \16511651428 |17|17‘ 2 L_17_I
f ' Al T L | J T 1

132

g

400T Mobile Crane 2 4
Overall Length 20.630m / Y

Overall Wid 3.000m 3 f /s

Overall Body Height 3.536m . ! [

Min Body Ground Clearance 0.740m 1 {

Max Track Width 3.000m ™ \

Lock to lock time 5.00s \\ N\

Wall to Wall Turning Radius 16.500m NN == ™

Figura 2-11. Vehiculo de disefio: camién grioa 400 t. Fuente: AECOM, 2025

El analisis de trayectorias de los vehiculos ha sido analizado en todas las intersecciones para verificar
las areas de maniobra disponibles. Este andlisis se ha realizado utilizando el software Autodesk Vehicle
Tracking.

2.1.6 Instalaciones auxiliares

Segun la Nota de Servicio 8/2014 “Recomendaciones para la redaccién de los proyectos de trazado
de carreteras™ en la fase de Proyecto de Trazado no es necesario incluir un anejo de Sefializacion,
Balizamiento y Defensas. Sin embargo, se ha visto oportuno redactar dicho anejo ya que se cuenta
con el disefio de la sefializacién. El balizamiento y las defensas también se estudiaran, pero en fases
mas avanzadas del Proyecto, aunque en el anejo se expongan algunos aspectos preliminares. El
documento al que se hace referencia es el Anejo 10 del Proyecto Especifico de Infraestructuras de
Carretera (Documento P2PIC00-AEC-CIAN-00-370000 ).

Para la sefializacion, se han aplicado las siguientes normativas que aseguran los criterios y requisitos
necesarios para asegurar la seguridad y eficacia de las sefiales de trafico en las vias:

1 Norma 8.1-IC de la Instruccion de Carreteras, aprobada por la Orden FOM/534/2014.
1 Norma 8.2-IC sobre marcas viales, establecida por la Orden de 16 de julio de 1987.

Dentro de la sefializacién se contempla la sefializacién vertical y la horizontal. La sefalizacion vertical
tiene el objetivo de garantizar la seguridad y fluidez del transito de la zona. En ella se incluyen: sefiales
de advertencia de peligro, sefalizacion de reglamentacién (por ejemplo, prioridad o prohibicion) y
sefiales de indicacién. Ademas, se incluirdn carteles laterales en la interseccion de la glorieta con la
carretera A-129.

Para la sefializacion horizontal se han pintado marcas viales necesarias para delinear con claridad
las areas de circulacion. Estas incluyen: las lineas de carril que delimitan los carriles de circulacién, las
lineas discontinuas para giros, las isletas en las intersecciones que sirven para separar flujos de trafico
y flechas de direccién que orientan a los conductores sobre los giros y cambios de direccion permitidos.

El balizamiento consiste en un conjunto de instalaciones complementarias de la carretera que tienen
por objeto servir de guia para los conductores de vehiculos. Dentro de estos elementos se consideran
los hitos de arista, los hitos kilométricos, los captafaros y las balizas H-75.

Finalmente, se contemplan las defensas que cumplen con la Orden Circular 35/2014 sobre Criterios
de Aplicacion de Sistemas de Contencion de Vehiculos de mayo de 2014, de la Direccién General de
Carreteras®. Estas defensas se incluirdn mas adelante en fases mas avanzadas del Proyecto donde
se realizara un andlisis de los margenes de la plataforma y, ademas de la justificacién, descripcion,

” Ministerio de Fomento. (2014). Nota de Servicio 8/2014: Recomendaciones para la redaccion de los proyectos de trazado de
carreteras. Direccion General de Carreteras. Recuperado

de https://www.transportes.gob.es/recursos_mfom/notadeservicio82014.pdf

8 Ministerio de Fomento. (2014). Orden Circular 35/2014: Criterios de aplicacion de sistemas de contencion de vehiculos.
Direccién General de Carreteras. Recuperado de https://www.transportes.gob.es/recursos_mfom/oc352014.pdf
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clase, tipo, nivel de contencion, indice de severidad, ancho de trabajo, deflexiéon dinamica, ubicacion y
modo de disposicion de todos los sistemas de contencion de vehiculos que se consideran adecuados

Para mayor detalle de cada apartado se puede acudir al Anejo 10 del Proyecto Basico, donde se
desglosa cada uno de ellos.

Para la iluminacion, de acuerdo con la normativa vigente, la Orden Circular 36/2015 sobre criterios
de iluminacion vial®, no se requiere la implementacién de alumbrado publico para el Proyecto. Las
directrices establecidas por esta regulacién indican que, bajo ciertas circunstancias, el alumbrado
publico puede considerarse innecesario, y el Proyecto objeto de evaluacién se ajusta a estos criterios.

Como resultado, las etapas posteriores del Proyecto no incluiran calculos de iluminacion vial, ya que
no son necesarios segun las directrices normativas. Esta decision se ha tomado tras la revision
exhaustiva de las regulaciones pertinentes y en alineacion con practicas sostenibles y rentables. El
enfoque no solo cumple con las directrices establecidas, sino que también respalda el compromiso del
Promotor de minimizar el impacto ambiental y reducir el consumo de energia. Al adherirse a la Orden
Circular 36/2015, el Proyecto garantiza el cumplimiento de los estandares nacionales mientras se
optimiza el disefio y funcionalidad de la infraestructura,

2.1.7 Drenaje

Se ha llevado a cabo un estudio hidroldgico con el fin de determinar los caudales de referencia en las
cuencas interceptadas con el trazado de la nueva carretera, de forma que se puedan dimensionar las
obras de drenaje tanto transversal como longitudinal de las infraestructuras. El estudio hidroldgico se
ha realizado en base a los datos de la publicacién “Maximas Lluvias Diarias en la Espafia Peninsular”
editado por el Ministerio de Fomento 1°.

Los caudales de referencia para los que se proyectaran los elementos de drenaje estaran asociados a
unos determinados periodos de retorno que definen su frecuencia de apariciéon. Segln se recoge en
la Instruccién 5.2 I.C cas interceptadas se ha empleado el método hidrometeorolégico racional
contenido en la Instruccién 5.2.-1.C. “Drenaje Superficial de la Instrucciéon de Carreteras”, ya que se
trata de pequefas cuencas inferiores a los 50 kmz2,

1 Drenaje de plataforma y margenes: 25 afios de periodo de retorno, salvo en el caso
excepcional que se desaglie por bombeo en que se debe adoptar 50 afios.

1 Drenaje transversal: se debe establecer un valor superior o igual a 100 afios que resulte
compatible con los criterios sobre el particular de la Administracion Hidraulica.

El listado de todas las cuencas estudiadas se puede encontrar en el Anejo 07. Hidrologia y drenaje del
Proyecto.

Para consultar con mayor detalle los elementos de drenaje, se pueden revisar los siguientes planos
del Proyecto.

1 Planos de drenaje de la carretera: P2PIC00-AEC-CIDW-00-200001, P2PIC00-AEC-CIDW-00-
200002 y P2PIC00-AEC-CIDW-00-200003

1 Planos de lared de pluviales. Detalles de drenaje: P2PIC00-AEC-CIDW-00-210000, P2PIC00-
AEC-CIDW-00-210001, P2PIC00-AEC-CIDW-00-210002, P2PIC00-AEC-CIDW-00-210003,
P2PIC00-AEC-CIDW-00-210004, P2PIC00-AEC-CIDW-00-210005

i Obras de drenaje transversal: P2PIC00-AEC-CIDW-00-240000, P2PIC00-AEC-CIDW-00-
240001, P2PICO0-AEC-CIDW-00-240002, P2PIC00-AEC-CIDW-00-24003, P2PIC00-AEC-
CIDW-00-240004, P2PIC00-AEC-CIDW-00-240005, P2PIC00-AEC-CIDW-00-240006,
P2PIC00-AEC-CIDW-00-240007, P2PIC00-AEC-CIDW-00-240008, P2PIC00-AEC-CIDW-00-
240009, P2PIC00-AEC-CIDW-00-240010.

® Ministerio de Fomento. (2015). Orden Circular 36/2015: Criterios a aplicar en la iluminacion de carreteras a cielo abierto y
tuneles. Tomo |. Direccion General de Carreteras. Recuperado

de https://www.transportes.gob.es/recursos_mfom/oc362015_tomoi.pdf

10 Ministerio de Fomento. (1999). Maximas lluvias diarias en la Espafia Peninsular. Direccion General de Carreteras.
Recuperado de https://www.transportes.gob.es/recursos_mfom/0610300.pdf
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2.1.7.1 Obras de drenaje transversal (ODT)

Las obras de drenaje transversal permiten a los cursos de aguas pequefios y medianos atravesar la
carretera. La ubicacion de estas obras viene determinada por la topografia de la zona, y la localizacién
de las vaguadas y de los desagles existentes susceptibles de ser aprovechados. Los criterios de
disefio son los siguientes:

- Minima dimensién: Se ha respetado las limitaciones que figuran en la Instruccién 5.2.1.C en
cuanto a dimensiones minimas en funcion de la longitud.

- Velocidad del agua: tanto la seccion como la pendiente del desagiie han sido adoptados de
forma que la velocidad media a la salida del conducto no supere el maximo admisible de 4,50
a 6,00 m/s recomendado en la citada Instruccion para obras de hormigén.

- Sobreelevacion del agua: se ha limitado la altura de la lamina de agua de tal forma que la
relacion calado/altura libre (Hw/H) sea inferior a 1,2 para el periodo de retorno considerado para
estas obras, que es de 100 afios. Ademas, segun la misma instruccién de carreteras, es
necesario disponer de un resguardo de 0,5 m en el interior de la obra inmediatamente aguas
arriba. Asi, las dimensiones interiores de la obra vendran determinado por el valor mas limitante
entre ambos.

- Con carécter general deben funcionar las ODT con control de entrada. Sin embargo, se puede
justificar la adopcién de un criterio diferente. Es el caso del actual Proyecto, la pendiente natural
del terreno es muy baja (inferior al 0,5%) por lo que carece de sentido forzar la pendiente,
cambiando las caracteristicas de drenaje de la zona, para forzar el control a la entrada. Asi, las
obras de drenaje transversal de este proyecto, por mantener las condiciones naturales, se
incluye dentro de las posibles excepciones recogidas en la instruccién de carreteras en su punto
4.4.4 “Comprobacion hidraulica”.

- Erosionesy aterramientos: se ha intentado respetar la alineacion, pendiente y forma del cauce
original, modificando asi el régimen hidraulico en la menor medida posible, evitando de esta
forma aterramientos localizados.

En total se han dispuesto 11 obras de drenaje transversal. Cuatro de ellas forman parte, asimismo, del
sistema de drenaje disefiado para el Campus de Centros de Datos, disefiado en torno al barranco Val
de Sies, que discurre por la franja sur del emplazamiento del Campus. Este barranco, por las
caracteristicas del cauce, ha sido estudiado mediante una modelizacién bidimensional con el software
HEC-RAS. El estudio se incluye en el Proyecto Especifico de Infraestructuras de Saneamiento de
aguas pluviales (Documento 1.3 del Libro B. Documentacion Urbanistica: Proyecto de Urbanizacion y
Reparcelacion, del Tomo 1.2 del PIGA).

Para todas aquellas cuencas en las que existen acequias en sus puntos bajos, no se dispondra de
ODTs, siendo resulto el drenaje por el sistema de acequias y sus reposiciones, manteniendo las
condiciones actuales.

En la siguiente tabla se especifica las dimensiones de las obras transversales:

Tabla 2-5. Dimensiones de las ODTs. Fuente: AECOM, 2025

oDT Tipologia N° (Ud) Ancho (m) Alto (m) Longitud (m)
ODT 0.10 (¥) Marco 1 4,00 2,00 14,48
ODT 0.13 (¥) Marco 1 4,00 2,00 14,83
ODT 0.15 (¥) Marco 1 4,00 2,00 14,73
ODT 0.18 (¥) Marco 1 4,00 2,00 14,28
ODT 0.25 Marco 1 2,00 2,00 13,71
ODT 0.49 Marco 1 2,00 1,50 13,34
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oDT Tipologia N° (Ud) Ancho (m) Alto (m) Longitud (m)
ODT 0.88 Marco 1 2,00 1,50 12,90
ODT 1.12 Marco 1 2,00 1,50 13,85
ODT 1.52 Marco 2 3,00 2,00 15,21
ODT 1.73 Marco 1 4,00 2,00 12,79
ODT 1.78 Marco 1 2,00 1,50 12,79

(*) Bateria de obras de drenaje en barranco de Val de Sies.

2.1.7.2 Obras de drenaje longitudinal

Los elementos que comprenden el drenaje longitudinal conducen el agua procedente de la plataforma
y margenes adyacentes a puntos de evacuacion naturales, bien directamente al terreno, o a través de
obras de drenaje transversal (ODT), o bien, cuando éstas estan alejadas o a mucha profundidad,
mediante desagues transversales.

Dentro del drenaje longitudinal se ha realizado el dimensionamiento y comprobacién relativas a los
dispositivos de evacuacion de aguas superficiales que escurren sobre la plataforma y los margenes de
la carretera, todos ellos para un periodo de 25 afios, segun lo establecido en la Norma 5.2-1.C.

Se comprueba su capacidad, velocidades maximas admisibles y calados maximos de manera que no
alcancen la plataforma.

El drenaje longitudinal y superficial de la plataforma esta constituido por las cunetas de desmonte y de
mediana, los caces, las cunetas de guarda o de coronacién de desmontes, las cunetas de pie de
terraplén, las bajantes en desmontes y en terraplenes, y por los sistemas de drenes, arquetas y
colectores. Estos se diferencian en elementos de drenaje de plataforma y de areas adyacentes.

Drenaje de plataforma:

1 Cunetas de desmonte: reciben las escorrentias de los taludes de los desmontes, de una de las
calzadas de la autovia, segun el peralte y, adicionalmente, las escorrentias de las areas de vertido
laterales cuando no existen cunetas de guarda, ademas de la que cae sobre la propia cuneta.

1 Cuneta de mediana: recoger el agua que cae sobre una de las calzadas y sobre ella misma en
los tramos en curva, Y, en los tramos en recta, estrictamente la que cae sobre la cuneta.

1 Bordillo de coronacién de terraplén: recoge el agua de la plataforma con peralte favorable,
desaguando cada cierta distancia a través de bajantes de terraplén hacia el exterior de la
plataforma.

1 Bajantes de terraplén: dispuestas intercaladas en el bordillo, en la margen de vertido de la
calzada, también se disponen desde la salida de los colectores transversales que desaguan a
mitad de terraplén hasta llegar al pie del talud.

1 Drenes longitudinales en los tramos de cuneta en desmonte y en la mediana que lo necesiten.
Su funcién es servir de desaglie al caudal infiltrado en las capas del firme.

Drenaje de las areas adyacentes:

1 Cunetas de pie de terraplén: recogen la escorrentia de las zonas adyacentes que vierten hacia
la plataforma. En determinados casos estas cunetas sirven para dar continuidad a las cunetas de
desmonte y de guarda y a los desagiies de colectores, hasta alcanzar una obra de drenaje
transversal o cauce donde desaguatr.

1 Cunetas de guarda de desmonte, o de coronacion de desmontes: recogen la escorrentia
procedente de las zonas adyacentes que vierten hacia la carretera. Se proyectan para proteger los
taludes de desmonte cuando exista una vaguada o cauce cuyo flujo incide directamente sobre el
talud.
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En el disefio del drenaje profundo se han seguido las recomendaciones de la Instruccién de Carreteras
del M.O.P.U. 5.2-IC Drenaje Superficial'l, asi como de la OC 17/2003 “Recomendaciones para el
proyecto y construccion del drenaje subterraneo en obras de carretera?.

2.1.7.3 Obras complementarias

Para garantizar la estabilidad de la carretera A-129 y protegerla frente a procesos erosivos generados
por las corrientes de agua en zonas criticas, se ha proyectado la construccion de una escollera de
proteccion. Esta esta disefiada para disipar la energia del flujo y controlar la erosion de los taludes y la
base del terraplén, contribuyendo asi a la seguridad y durabilidad de la infraestructura. Su disposicion
y geometria han sido definidas considerando las caracteristicas geotécnicas del terreno y las
velocidades maximas previstas en la modelizacion hidraulica.

Las principales caracteristicas de la escollera son que alcanzard la altura correspondiente a la parte
superior del talud, tendra un espesor de 1 metro y estara compuesta por rocas con un tamafio minimo
equivalente a 200 kg/m3.

La proteccion con escollera se ha dispuesto en varios tramos del tronco principal de la carretera,
concretamente entre los puntos kilométricos 0+000 a 0+250 y 1+600 a 2+020. Ademas, se ha previsto
en la cara norte de la rotonda y en el margen derecho del camino que conecta la rotonda con la
gasolinera, desde la progresiva 0+000 hasta la 0+219.

El analisis técnico y la determinacion de las dimensiones finales de la escollera se han llevado a cabo
mediante una simulacién hidraulica utilizando el software HEC-RAS, lo que ha permitido evaluar tanto
los niveles maximos de lamina de agua como las velocidades del flujo en el area de intervencién.

2.2 Descripcion de actuaciones con incidencia ambiental

2.2.1 Planificacién y programa de ejecucion

El tramo de carretera objeto del presente Proyecto Especifico de Infraestructuras de Carreteras esta
incluido en el ambito de ordenacion del PIGA de Villamayor de Gallego. Desde el punto de vista
urbanistico el proyecto ha de cumplir con las determinaciones del planeamiento que desarrolla el sector
y que se aprobara juntamente con el PIGA. El proyecto estima para la ejecucién de los trabajos un total
de 24 meses en total hasta la puesta en servicio de la carretera.

Antes de proceder con el disefio y construccién de la nueva carretera en Villamayor de Gallego, se han
realizado diversos estudios previos para asegurar la viabilidad y sostenibilidad del proyecto. Entre estos
estudios se incluye el estudio de viabilidad, que ha permitido evaluar exhaustivamente las condiciones
del terreno y los aspectos técnicos, legales, financieros y ambientales. Ademas, se han llevado a cabo
estudios geotécnicos, ambientales, hidrolégicos y de seguridad vial, todos ellos fundamentales para
garantizar la seguridad y eficiencia de la infraestructura.

1 Topografia: esta se obtiene mediante un vuelo fotogramétrico.

1 Geologia y Geotecnia: se obtiene a partir de la informacién disponible y una campafia
geotécnica en la localizacion del Proyecto.

1 Servicios y estructuras afectados: evaluacion de las infraestructuras existentes de gas
y electricidad puesto que segun la estructuras y servicios que puedan verse afectados, las
distancias minimas de cruce o paralelismo inducirdn unas u otras restricciones al trazado.

1 Afeccion a infraestructuras de transporte: puesto que resulta de especial relevancia
cuando se trata de infraestructuras de caracter Nacional o Autonémica.

11 Ministerio de Fomento (2016). Norma 5.2-IC: Drenaje superficial. Direccion General de Carreteras. Recuperado
de http://www.carreteros.org/normativa/drenaje/5_2ic2016/pdfs/5_2ic_fom_consolidada.pdf

12 Ministerio de Fomento (1996). Maximas lluvias horarias en la Espafa Peninsular. Direccion General de Carreteras.
Recuperado de https://www.transportes.gob.es/recursos_mfom/0610200.pdf.
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1 Condicionantes relacionados con el medio ambiente: es imprescindible atender a las
restricciones ambientales derivadas de la existencia de habitats protegidos u otras figuras
de proteccion, presencia de especies vulnerables, entre otros.

1 Propiedad de los terrenos y tramitacion de permisos: cabe priorizar la menor
afectacion posible a terrenos de particulares, o evitar la generacion servidumbres, ya que
dichas situaciones supondran la tramitacion de permisos y/o realizar expropiaciones para
la posterior ejecucioén de la obra.

En base en la informacién anterior, y considerando las caracteristicas del terreno, el medio natural, las
restricciones normativas, y las infraestructuras existentes, se procedera a proyectar el trazado de las
infraestructuras viales. El trazado final sera desarrollado en la fase de Proyecto ejecutivo.

2.2.2 Fase de construccion

2.2.2.1 Descripcion general del método constructivo

El presente proyecto contempla la construccion de una carretera de 2 kilometros de longitud, disefiada
para mejorar la conectividad y la seguridad vial en la zona de actuacion. Para ello, se desarrollara una
serie de actuaciones constructivas propias de este tipo de infraestructuras, que abarcan desde la
preparacion inicial del terreno hasta la ejecucion del firme y la instalacion de los elementos de
sefializacion y seguridad vial. EI método constructivo adoptado sigue criterios técnicos y normativos
vigentes, garantizando la funcionalidad, durabilidad y sostenibilidad de la infraestructura. A
continuacion, se describen las principales fases del proceso constructivo previstas en el proyecto.

Desbroce y Preparacién del Terreno

Se realizara el desbroce y limpieza de la franja de terreno afectada por la traza, eliminando la
vegetacion existente y retirando los elementos no aprovechables. Esta fase incluye también la
demolicion de elementos existentes que interfieran con la nueva infraestructura.

Movimiento de Tierras y Formacién de Explanada

Previamente al inicio de los movimientos de tierras, se procedera a la localizacién y sefializacion de
los servicios afectados. Durante esta fase, se ejecutaran las excavaciones y rellenos necesarios para
adaptar el terreno a la rasante proyectada, garantizando la estabilidad mediante compactaciones
controladas.

Reposicion de Servicios Afectados

Durante las fases iniciales de la obra, y en coordinacion con los movimientos de tierras, se llevara a
cabo la reposicidn y/o desvio de los servicios afectados por la traza. Estas actuaciones incluyen:

1 Reposicion de una tuberia de saneamiento.

1 Reposicién de varias conducciones de abastecimiento de agua.
1 Reposicion de acequias de riego.

1 Desvio de una linea eléctrica de baja tension.

1 Reposicion de una linea de telecomunicaciones.

Estas intervenciones se realizaran conforme a las especificaciones técnicas de los titulares de los
servicios, garantizando la continuidad del suministro y la seguridad durante la ejecucién de la obra.

Obras de Drenaje Longitudinal y Transversal

Para asegurar la correcta evacuacion de aguas pluviales, se ejecutaran cunetas revestidas y obras de
drenaje transversal, como marcos, en los puntos bajos y cruces de vaguadas. Estas actuaciones
permitiran mantener la integridad del firme y evitar erosiones.

Ejecucion de Firmes
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La estructura del firme se ejecutara conforme a las especificaciones técnicas del proyecto, incluyendo
capas de zahorra artificial, base granular y capa de rodadura de mezcla bituminosa en caliente,
asegurando una adecuada capacidad portante y resistencia al desgaste.

Sefializaciéon y Seguridad Vial

Se instalara la sefializacién vertical y horizontal necesaria para garantizar la seguridad vial, asi como
elementos de balizamiento y defensas metdlicas en los tramos que lo requieran.

2.2.2.2 Superficies de ocupacion temporal y permanentes

Las superficies de ocupacion temporal se definen de este modo aquellas franjas de terreno que resulta
estrictamente necesario ocupar, para llevar a cabo, la correcta ejecucion de las obras contenidas en el
proyecto y por un espacio de tiempo determinado, generalmente coincidente con el periodo de
finalizacion de ejecucion de las mismas.

Dichas franjas de terreno adicionales a la expropiacion tienen una anchura variable segun las
caracteristicas de la explanacién, la naturaleza del terreno y del objeto de la ocupacién. Dichas zonas
de ocupacion temporal tienen una anchura variable y se dimensionaran en atencion a las
caracteristicas de la explanacién, naturaleza del terreno y objeto de la ocupacion, siendo destinadas,
entre otros usos, principalmente para, caminos de acceso a obra, acopios de material y tierra vegetal,
y en general, para todas cuantas instalaciones o cometidos sean necesarios para la correcta ejecucion
de las obras contempladas o definidas en el presente proyecto.

Para el presente proyecto se ha aplicado el siguiente criterio para definir las zonas de ocupacion
temporal:

1 Enrelacién con las infraestructuras necesarias para la reposicion de los servicios afectados,
como en el caso de la tuberia de agua de titularidad privada, se han previsto dos franjas de
ocupacion temporal de 3 metros de ancho cada una, medidas a partir del limite de la servidumbre
impuesta.

En resumen, se estima una ocupacion en total de los terrenos de unos 5.368 m2, con una distribucion
que sigue los anchos de banda antes mencionados. La superficie provisional sujeta a la imposicion de
servidumbre asciende a unos 1.160 mz.

2.2.2.3 Consumo de recursos naturales, materias primas y auxiliares

El consumo de recursos naturales y otros materiales (energia, agua, combustibles fésiles, asfalto,
hormigén) se produce principalmente durante la fase de construccion, y va asociado a la ejecucién de
las principales unidades de obra, constituidas por la ejecucién del movimiento de tierras (carriles),
obras de drenajes (cunetas, arquetas, canalizaciones) y firmes.

La energia es un recurso fundamental en todo el proceso de construccién y en mantenimiento de la
carretera (fase de operacidén). Se usa principalmente para alimentar la maquinaria, los sistemas de
iluminacion temporal y dispositivos electrénicos como sefales. Asimismo, la energia mecénica,
generada principalmente por motores térmicos, permite el funcionamiento de maquinaria pesada como
excavadoras, compactadoras y pavimentadoras, que son esenciales para las labores de movimiento
de tierras y colocacion de materiales.

El agua es también uno de los principales recursos empleados para la construccién de la carretera.
Este recurso se usa para la preparacion de mezclas como el hormigén y en la compactacion de suelos.
Estos procesos requieren una cantidad precisa de humedad para garantizar la calidad del resultado.
Ademas, este recurso es necesario para controlar el polvo en zonas de obra, reduciendo el impacto
ambiental. Aproximadamente, se utilizaran 16.305 m® de agua en la fase de construccion.

El agua se emplea también en la limpieza de maquinaria y herramientas, asi como en el mantenimiento
posterior de la infraestructura.
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Los combustibles fosiles son imprescindibles para el funcionamiento de la maquinaria y el transporte
de materiales en las obras viales. El diésel es el combustible mas empleado, dado que alimenta la
mayoria de los equipos de gran tamafio y los vehiculos de carga. Por su parte, la gasolina se utiliza en
menor proporcion, principalmente en vehiculos ligeros y herramientas auxiliares.

Asimismo, el asfalto, aunque se clasifica como material de construccién, es un derivado del petréleo
y, por tanto, representa un recurso energético indirecto, ya que su fabricacién y aplicacién implican un
elevado consumo de energia. Se estima un consumo de 64.000 kg de emulsién asfaltica durante el
desarrollo del Proyecto.

En la construccion de una carretera, las mezclas bituminosas conforman las capas superiores del firme,
especialmente la capa de rodadura, que esta en contacto directo con el trafico. Estas mezclas suelen
estar compuestas por aridos de distintos tamafios, polvo mineral y betlin asféltico, que actiia como
aglutinante. Para el presente proyecto, se ha estimado un consumo total de 11.376 toneladas de
mezclas bituminosas.

Existen otros recursos y materiales relevantes para el desarrollo del proyecto, como el hormigén y
elementos estructurales complementarios, cuya estimacién ain no ha sido concretada. La definicion
detallada de sus cantidades y caracteristicas se abordara en fases posteriores del Proyecto.

Por otro lado, durante la fase de operacion, la utilizacion de recursos naturales estara ligada a las
labores de mantenimiento de la carretera. La maquinaria empleada en las labores de mantenimiento,
como limpieza, pequefias reparaciones, etc., podria necesitar combustibles fésiles para su
funcionamiento. Estas tareas también podrian requerir el uso de agua y otros materiales.

En todo caso, su utilizacién seria puntual, por lo que se considera que las cantidades de recursos a
utilizar durante la fase de operacién son despreciables.

2.2.2.4 Generacién de residuos, vertidos y emisiones

2.2.2.4.1 Residuos

Durante la fase de construccion del proyecto, se prevé la generacion de diversos tipos de residuos
asociados a las actividades propias de obra. Entre los mas comunes se encuentran el excedente de
tierras procedentes de excavaciones, asi como restos de mezclas bituminosas utilizadas para la
ejecucion del firme y del pavimento. También se generaran residuos de madera, plasticos, y metales
como hierro y acero, derivados del uso de encofrados, embalajes, estructuras provisionales y
refuerzos.

Estos residuos deberan ser gestionados conforme a la normativa ambiental vigente, priorizando su
reutilizacion, reciclaje o correcta disposicion final. En la siguiente tabla se detallan las cantidades
estimadas de residuos, teniendo en cuenta que estos valores corresponden al nivel de definiciéon que
permite el Proyecto Basico.

Por tanto, podran ser ajustados o ampliados en fases posteriores conforme se disponga de mayor
detalle técnico.

Tabla 2-6. Estimacion y tipo de residuos generados. Fuente: AECOM, 2025.

CALCULO ESTIMADO DE

CODIFICACION (LER) TIPO DE RESIDUO UNIDADES RESIDUOS
170101 Hormigon t 32,72
120201 Madera t 1,09
17 02 03 Plastico t 0,44
17 03 02 Mezclas bituminosas t 550,23
17 09 05 Hierro y acero t 2,45
17 09 04 Residuos mezclados de t 3290,53

construccién y demolicion
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) Residuos potencialmente t 014
peligrosos

Tal y como ocurre con los recursos, los residuos que se espera se produzcan durante la fase de
operacion estan ligados a las labores de mantenimiento de carretera. Se podrian producir residuos
sélidos urbanos, residuos asociados al mantenimiento del vial pequefas reparaciones, como restos de
asfalto o materiales de sefializacion deteriorados, o residuos peligrosos como aceites usados y
lubricantes de maquinaria de mantenimiento.

En todo caso, se estima que las cantidades de residuos producidas durante la fase de operacion sean
muy bajas, y que se produciran de forma puntual.

2.2.2.4.2 Emisiones atmosféricas

Durante la fase de construccion, las emisiones a la atmésfera se clasifican en dos tipos: emisiones
canalizadas o puntuales, y emisiones difusas. Estas Ultimas incluyen principalmente la generacion de
polvo y particulas en suspension derivadas de actividades como excavaciones, demoaliciones,
voladuras, transporte de materiales, rellenos y acopios. También se consideran emisiones difusas las
originadas por compuestos organicos volatiles presentes en pinturas, disolventes y combustibles, asi
como las que se producen durante la preparacion y aplicacion de mezclas bituminosas y emulsiones
asfalticas.

El impacto de estas emisiones varia en funcién de la cantidad de particulas liberadas, asi como de su
composicién, tamafio y de factores como la topografia del terreno y las condiciones atmosféricas del
entorno. Asi, las particulas de mayor tamafio tienen un dmbito de impacto restringido al depositarse
rapidamente en las proximidades de las fuentes de emision. Sin embargo, aquellas particulas mas
pequefias pueden recorrer mayores distancias en funcion de su velocidad de deposicién y las
condiciones atmosféricas. La precipitacion y la intensidad del viento a nivel local suponen un
condicionante directo relacionado con la cantidad de particulas disponibles en la atmésfera, que se ve
favorecida por los trabajos generadores de los movimientos de tierras (explanaciones, desmontes y
terraplenados) y el transito de vehiculos y maquinaria pesada.

En las obras civiles, las principales emisiones atmosféricas provienen de la combustiéon de carburantes
utilizados por la maquinaria y los vehiculos de transporte. Entre los contaminantes mas relevantes que
se generan se encuentran el diéxido de carbono (COR), monéxido de carbono (CO), 6xidos de nitrégeno
(NO ), hidrocarburos (HC) y particulas en suspension.

La Tabla 2.5 muestra las estimaciones de las emisiones atmosféricas asociadas a la combustion (COz,
CHa, N20, NOx«, CO, NMVOC, PMz;5, PM1o) y las emisiones difusas asociadas al transito de maquinaria
(PM1o) durante la fase de construccion. El andlisis de su impacto se aborda mas adelante, en el
apartado 4.2.3, donde se evalla la influencia sobre la calidad del aire. Esta evaluacidn concluye que,
en lo que respecta a la calidad del aire y el clima, incluyendo los gases de efecto invernadero (GEI),
no se detecta un impacto significativo en los receptores sensibles identificados. Sin embargo, si se
identifica una potencial alteracion en la calidad del aire debido a la emisién de particulas en suspension
(polvo) durante los trabajos si se dan condiciones favorables como altas temperaturas y baja humedad
relativa.

Tabla 2-7. Estimacion de las emisiones atmosféricas en fase de construccion. Fuente: AECOM, 2025.

Tasa de emisiéon (Tn)
Categoria de los Emisiones combustion Emisiones
trabajos Gases efecto invernadero Gases contaminantes difusas
C02 CH4 NQO NOx CcO NMVOC PMZ‘S PMig PMig
Maquinaria 17,37 0,00 0,00 0,18 0,06 0,02 0,01 1,29 12,86
pesada
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Transporte 497,02 0,03 0,01 4,39 1,03 0,15 0,09 0,20 1,96

residuos y
materias primas
TOTAL 514,39 0,03 0,01 4,57 1,09 0,17 0,10 1,48 14,82

2.2.25 Demandade servicios y mano de obra

Para la ejecucion del Proyecto sera necesario contar con mano de obra cualificada, asi como con
medios técnicos adecuados. Es probable que durante el desarrollo de las obras se vean afectados
algunos servicios existentes, cuya identificacion y tratamiento se aborda en el apartado siguiente. No
obstante, se aplicaran las medidas preventivas y correctoras descritas en este documento para
minimizar cualquier impacto.

Asimismo, se valora positivamente el incremento en la demanda de servicios que conllevara la
ejecucion del proyecto, ya que ello contribuira a la generacién de empleo durante el periodo de obras.
Estos puestos de trabajo seran cubiertos por personal de la empresa constructora y, en su caso, por
empresas auxiliares contratadas para tareas especificas.

Durante las obras, se atenderd a las recomendaciones de las autoridades competentes y se
implementaran las medidas resultado del presente Documento Ambiental, incluyendo medidas de
seguridad.

1 Todo ello se refleja en el conjunto de especificaciones técnicas y pliegos de condiciones a
cumplir por la empresa adjudicataria de los trabajos, es decir, el contratista. Este (ltimo, es
responsable, entre otras, de las siguientes cuestiones relacionadas con el impacto ambiental
gue puede ocasionar la construccion de la obra.

1 Orden, limpiezay limitacién del uso del suelo de las obras objeto del contrato.

1 Adopcién de las medidas que le sean sefialadas por las autoridades competentes para causar
los minimos dafios y el menor impacto en:

p Caminos, acequias, canales de riego y, en general, todas las obras civiles que cruce
la linea o que sea necesario cruzar y/o utilizar para acceder a las obras.

p Plantaciones agricolas, pastizales y cualquier masa arbérea o arbustiva.
p Formaciones geoldgicas, monumentos, yacimientos, reservas naturales, etc.

p Cerramiento de propiedades, ya sean naturales o de obra, manteniéndolas en todo
momento segun las instrucciones del propietario.

1 Obligacion de causar los minimos dafios sobre las propiedades.
1 Prohibicién del uso de explosivos, salvo en casos muy excepcionales.

1 Prohibicion de verter aceites y grasas al suelo, debiendo recogerse y trasladar a vertederos
adecuados o realizar el cambio de aceite de la maquinaria en talleres especializados.

Durante la fase de construccion se llevaran a cabo otras medidas de preventivas con el objetivo de
evitar o reducir en origen los posibles impactos que se deriven de las actividades. Se desarrollan las
medidas preventivas en el Capitulo 7. Medidas preventivas, correctoras y compensatorias.

2.2.2.6 Afeccion y reposicion de servicios

Durante la fase de construccién se producira la afeccion a diversos servicios e infraestructuras, que
necesitaran de la correspondiente reposicion una vez finalizadas las obras, y de soluciones
provisionales durante la fase de construccion.
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Para el estudio de los servicios, infraestructuras y redes existentes presentes en el entorno del
Proyecto, se ha consultado la informacién disponible en la plataforma GIS de Inkolan?3, la cual se ha
cotejado con visitas a campo.

Asi. se han identificado los servicios afectados por el Proyecto incluidos en la siguiente tabla. El objetivo
es minimizar el impacto en estos servicios y garantizar que todos los ajustes se realicen en estricto
cumplimiento de las normas reglamentarias. Cada servicio ha sido evaluado y se estan tomando las
acciones apropiadas segun lo detallado a continuacion. En el Anejo 12. Reposicién de servicios del
Proyecto se representan los servicios existentes y sus reposiciones.

Tabla 2-8. Identificacion de los servicios afectados. Fuente: AECOM.

ID REPOSICION TIPOLOGIA TITULAR SOLUCION

RED DE ELECTRICIDAD

Cruzamiento en linea

SA_ELE-100 eléctrica de baja tension E-DISTRIBUCION Reposicion
RED DE TELECOMUNICACIONES
SA_TCOM-200 Canalizacion de fibra dptica TELEFONICA Refuerzo
RED DE ABASTECIMIENTO
SA_ABA-500 Conduccion de AQUARA Refuerzo
abastecimiento
SA_ABA-501 Conduccion de AQUARA Refuerzo
abastecimiento
RED DE SANEAMIENTO
SA_SAN-600 Colector de saneamiento. AQUARA Reposicion
RED DE RIEGO
. S.R. VILLAMAYOR DE .
SA_RGO-700 Acequia GALLEGO Reposicion
. S.R. VILLAMAYOR DE
SA_RGO-701 Acequia GALLEGO Refuerzo
. S.R. VILLAMAYOR DE L
SA_RGO-702 Acequia GALLEGO Reposicion
. S.R. VILLAMAYOR DE
SA_RGO-703 Acequia GALLEGO Refuerzo
. S.R. VILLAMAYOR DE
SA_RGO-704 Acequia GALLEGO Refuerzo
. S.R. VILLAMAYOR DE
SA_RGO-705 Acequia GALLEGO Refuerzo
. S.R. VILLAMAYOR DE L
SA_RGO-706 Acequia GALLEGO Reposicion
. S.R. VILLAMAYOR DE L
SA_RGO-707 Acequia GALLEGO Reposicion
REDES PRIVADAS
Conduccién de . .
SA_OTR_800 abastecimiento Privado Reposicion
SA_OTR_801 Conduccion de Privado Refuerzo

abastecimiento

Para la reposicion de los servicios se han tenido en cuenta la solucién y funcionamiento de estos, tanto
tras la obra acabada como durante su construccion, previendo soluciones o reposiciones provisionales
cuando han sido precisas.

13 Agrupacién constituida por la mayor parte de los grandes operadores de servicios publicos, cuya funcién es suministrar
informacion digital de redes de servicios de forma online. https://www.inkolan.com/
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Con el fin de garantizar que, en ningdn momento, se realicen trabajos que puedan afectar a la
integridad de los servicios, se debera acordar en coordinacion con las empresas propietarias de los
servicios el momento de inicio de las obras, asegurando la presencia de las personas encargadas de
la vigilancia de estos.

Tabla 2-9. Afectacién a servicios y su solucion. Fuente: AECOM, 2025.

SERVICIO

AFECTACION

SOLUCION

Lineas eléctricas

La linea de baja tensién de
e-distribucion se ve
afectada por el proyecto.

La red SA-ELE-100 se reubicara siguiendo un nuevo trazado, y se
instalaran cuatro nuevos postes para materializar dicho trazado. Sera
necesario contactar a la compaifiia titular del servicio para adoptar las
precauciones adecuadas durante la fase de construccién. Para la
reposicién de lineas eléctricas, los cortes seran realizados por la propia
compafiia. Esta decidira si realizar cortes en la red, en caso de que haya
suministro alternativo, o trabajar con las lineas en tension si no queda
otra opcién.

Lineas de
telecomunicaciones

La linea de
telecomunicaciones de
Telefénica también se ve
afectada.

SA TCOM-200: La flexibilidad de los servicios de telecomunicaciones
no supone un condicionante para el proyecto. No obstante, se debera
contactar con la compafiia (Telefénica) propietaria del servicio al objeto
de cumplir con los condicionantes técnicos en caso de necesidad de
reubicar el servicio o adoptar las medidas necesarias para no afectarlo.
En el presente proyecto se ha optado por la opcién de la proteccién de
la canalizaciéon de telecomunicaciones durante la ejecucion de las obras.

Red de aguas
residuales

La red de alcantarillado del
municipio de Villamayor de
Gallego se encuentra entre
los servicios afectados.

SA SAN-600: Las interferencias con la red de saneamiento se producen
por cruzamientos. Se ha planteado el desvio del colector con
caracteristicas iguales al existente. La ejecucion de las reposiciones se
realizar4 bajo la supervision o control del personal o subcontrata
autorizada por el titular, contemplando el cumplimiento de la normativa
vigente en el momento.

Red de
abastecimiento de
agua

Al igual que lared de
alcantarillado, la red de
abastecimiento de agua de
Villamayor de Gallego se
ve afectada por el
Proyecto.

1 SA ABA-500: En el presente proyecto se ha optado por la opcion
de la proteccion de la canalizacion de abastecimiento durante la
ejecucion de las obras. De esta forma se mantiene el trazado actual
de la tuberia.

1 SA ABA-501: En el presente proyecto se ha optado por la opcién
de la proteccion de la canalizacion de abastecimiento durante la
ejecucion de las obras. De esta forma se mantiene el trazado actual
de la tuberia.

Segln contactos con el ayuntamiento, esta tuberia no estad en
funcionamiento actualmente y sirve como apoyo en situaciones en que
las tuberias de abastecimiento actuales no puedan operar. Sera
necesario adoptar las precauciones adecuadas durante la fase de
construccion para garantizar la continuidad del suministro.

Red de riego
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El proyecto afecta a siete
acequias de riego. Todas
las interferencias que se
producen con la red de
riego, como son las

- SA RGO-700: Debido al cruce muy desviado, se plantea la
reposicion paralela a la carretera mediante una seccién en
tierra igual a la actual. El cruce con la carretera se realizara
mediante una tajea de seccion cuadrada o un tubo, pendiente
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afecciones a canales y
acequias, obligan a la
necesidad de plantear una
reposicion del servicio
existente. Esta reposicion
se ejecutara manteniendo
la misma geometria que la
existente.

de consensuar con el Sindicato de Regantes de Villamayor de
Gallego.

- SA RGO-701: Es reposicion mas relevante de riego, la de la
acequia de la Val, el canal principal que distribuye agua a
todas las demés acequias. Se prevé reponerla utilizando un
marco y reforzar los hastiales del canal durante una cierta
longitud para asegurar su estabilidad y funcionalidad.

- SA RGO-702: Se plantea la reposicion mediante una seccion
en tierra igual a la actual. Con el fin de evitar el cruce con la
carretera se ha disefiado otro trazado que satisface las
mismas funciones que la anterior.

- SA RGO-703: Se plantea la reposicién del cruce
con la carretera mediante una tajea de seccion
cuadrada o un tubo, pendiente de consensuar con
el Sindicato de Regantes de Villamayor de
Gallego.

- SA RGO-704: Se plantea la reposicién del cruce con la
carretera mediante una tajea de secci6n cuadrada o un tubo,
pendiente de consensuar con el Sindicato de Regantes de
Villamayor de Géllego.

- SA RGO-705: Se plantea la reposicion del cruce con la
carretera mediante una tajea de seccion cuadrada o un tubo,
pendiente de consensuar con el Sindicato de Regantes de
Villamayor de Gallego.

- SA RGO-706: Debido al cruce con la glorieta, se plantea una
reposicion paralela a la carretera mediante una seccién en
tierra igual a la actual. El cruce con la carretera se realizara
mediante una tajea de seccion cuadrada o un tubo, pendiente
de consensuar con el Sindicato de Regantes de Villamayor de
Gallego.

- SA RGO-707: Debido al cruce con la glorieta, se plantea una
reposicion paralela a la carretera mediante una seccion en
tierra igual a la actual. El cruce con la carretera se realizara
mediante una tajea de seccion cuadrada o un tubo, pendiente
de consensuar con el Sindicato de Regantes de Villamayor de
Gallego.

Las reposiciones de servicios de riego se realizardn en los meses de
invierno cuando las infraestructuras se vacian para operaciones de
mantenimiento y no estan operativas. Las reposiciones estan pendientes
de consensuar con el Sindicato de Regantes de Villamayor de Gallego
y se realizaran en fases mas avanzadas del proyecto.

Redes privadas
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Las dos redes privadas
afectadas son 2
conducciones de
abastecimiento.

- SA OTR 800: Se trata de una tuberia de agua potable de
propiedad privada. Esta tuberia se reforzard manteniendo el
mismo trazado actual, asegurando su integridad y
funcionalidad durante y después de las obras.

- SA OTR 801: Se trata de una tuberia de agua potable de
propiedad privada. Esta tuberia se repondra siguiendo un
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trazado paralelo a la carretera, asegurando su integridad y
funcionalidad durante y después de las obras.

En cuanto al trafico actual de la A-129, se ha disefiado un faseado de obra de tal manera que permita
la continuidad del trafico, como solucién provisional durante la fase de construccién.

A continuacioén, se describen brevemente estas fases:

Fase 1

Las secciones marcadas en rojo en la siguiente figura representan las partes que se ejecutaran durante
esta fase, mientras que las secciones marcadas en verde permaneceran abiertas al trafico. Durante
esta fase, no habra afeccion al trafico actual, ya que todas las obras se realizaran fuera de la via
existente. Esto garantiza que la circulacion de vehiculos continde sin interrupciones, manteniendo la
fluidez y seguridad del transito en la zona.

Figura 2-12. Soluciones al trafico durante las obras de la glorieta. Fase 1. Fuente: AECOM.

Fase 2

En la segunda fase de ejecucion, se procedera con las obras en el carril sur de la carretera A-129, una
vez completadas las intervenciones de la fase 1. Durante esta fase, el carril norte permanecera abierto
al trafico, permitiendo la circulacion de vehiculos. Ser4 necesario estudiar si el trafico puede ser
gestionado en ambos sentidos utilizando Unicamente el carril norte, o si serd necesario implementar
algun tipo de sefalizacion adicional, como semaforos, para regular el flujo vehicular. Este andlisis se
realizara en fases mas avanzadas del Proyecto, asegurando que se adopten las medidas mas
adecuadas para mantener la seguridad y fluidez del trafico.

La imagen adjunta muestra la planificacién de esta fase, donde las areas marcadas en rojo representan
las secciones que se ejecutaran, y las areas marcadas en verde indican las secciones que
permaneceran abiertas al trafico.
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Figura 2-13. Soluciones al trafico durante las obras de la glorieta. Fase 2. Fuente: AECOM

Fase 3

En la fase 3 se prevé la finalizacion de las obras. Al igual que en la fase 2, sera necesario estudiar si
el trafico puede ser gestionado en ambos sentidos utilizando Unicamente la seccién de la glorieta ya
realizada, o si serd necesario implementar algun tipo de sefializacion adicional, como semaforos, para
regular el flujo vehicular. Este andlisis se realizara en fases mas avanzadas del Proyecto, asegurando
gue se adopten las medidas mas adecuadas para mantener la seguridad y fluidez del trafico.

Ademas, en esta fase se afiadira el bordillo que impedira los giros a la izquierda en la carretera A-129,
mejorando la seguridad vial y reduciendo los puntos de conflicto. La siguiente figura muestra la
planificacion de esta fase, donde las areas en construccion y las secciones abiertas al trafico estan
claramente delineadas.

Figura 2-14. Soluciones al trafico durante las obras de la glorieta. Fase 3. Fuente: AECOM

2.2.3 Fase de operacion y mantenimiento

Las principales acciones que se llevaran a cabo durante la fase de operacion del Proyecto se detallan
a continuacion.
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2.2.3.1 Plan de operacién y mantenimiento

Sera fundamental implementar un plan de operacion y mantenimiento adecuado para garantizar el
funcionamiento eficiente y la durabilidad de la carretera. Dicho plan estara a cargo de la entidad
responsable de la gestion y mantenimiento de las infraestructuras viales en el municipio.

Este plan incluira las siguientes acciones:

1 Inspecciones periodicas del sistema: Se realizaran inspecciones regulares de la superficie
de rodadura, sefalizacion, drenaje y estructuras para detectar posibles fisuras, hundimientos,
desgaste del pavimento o deterioro en los elementos de seguridad vial. Las inspecciones seran
programadas de acuerdo con las recomendaciones técnicas y las normativas locales.

1 Mantenimiento preventivo: Se establecera un programa de mantenimiento preventivo que
incluya el reparcheo del pavimento, limpieza de drenajes, revision de sefializacion vy
mantenimiento de defensas. Este mantenimiento reducira el riesgo de fallos estructurales,
optimizando la vida Util de la carretera y garantizando una circulacién segura.

1 Gestion de averias y emergencias: En caso de que se produzca un desprendimiento,
hundimiento, accidente grave o deterioro repentino, se contara con un protocolo de actuacion
rapida para minimizar el impacto sobre la movilidad. Estos procedimientos incluiran la
movilizacion de equipos técnicos, la sefializacion de emergencia y la coordinaciéon con las
autoridades.

1 Control de calidad del pavimento: Se llevaran a cabo controles periddicos para garantizar
que la superficie de la carretera cumpla con los estandares de calidad y seguridad. Estos
controles incluiran pruebas de resistencia del asfalto, medicion de la adherencia y revisién del
drenaje para evitar acumulaciones de agua.

1 Supervision del trafico y demanda: Se monitorizaran los niveles de trafico para asegurar que
la carretera mantenga su capacidad operativa en todo momento. Se podran realizar ajustes en
la sefializacion, ampliaciones de carriles 0 mejoras en intersecciones para equilibrar la oferta
y la demanda, optimizando la fluidez del transito.

1 Revisién y actualizaciéon de la infraestructura: Con el tiempo, la carretera podra requerir
actualizaciones o ampliaciones para adaptarse a nuevas demandas de movilidad o a
normativas mas estrictas. Se evaluaran regularmente las necesidades de modernizacion,
refuerzo estructural o expansion para garantizar su funcionalidad a largo plazo.

2.2.3.2 Estudio de trafico

La construccion y operacién de la carretera afectara al entorno en términos de movilidad y seguridad
vial. Se ha llevado a cabo un estudio de trafico, incluido en el Anejo 4. Planeamiento y trafico del
Proyecto. Las principales conclusiones del estudio se recogen a continuacion.

1 El trafico con origen o destino Villamayor de Gaéllego se dirige, mayoritariamente, al oeste, a
Zaragoza y el barrio de Santa Isabel.

1 El tréfico de Villamayor de Gallego que podria usar el nuevo viario como bypass para dirigirse al
poligono industrial Malpica y a la autovia A-2 en direccién Barcelona es de una magnitud muy baja,
por lo que el nuevo viario sera utilizado, en su mayoria, por el trafico de acceso a los nuevos
desarrollos industriales.

1 Dada la similitud en tiempos de recorrido entre Zaragoza y el Campus de Centros de Datos (tanto
de acceso como de salida) entre las rutas por la carretera A-129 y por la autovia A-2, se ha
supuesto que este trafico se repartira en cantidades iguales por ambas rutas.

1 El trafico generado y atraido por el desarrollo del Grupo Costa accederd, mayoritariamente, por el
enlace de la A-2.

En definitiva, los resultados de los calculos de niveles de servicio llevan a las siguientes conclusiones:

1 Laglorieta de la carretera A-129 funcionara con buen nivel de servicio (A o B) en todos sus accesos,
excepto en el acceso Sur en la hora punta de la tarde, donde sera B. En general, el trafico estara
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muy por debajo de su capacidad. Si el trafico usa el Camino de la Puebla, también tendra un nivel
de servicio B.

1 El acceso y salida de los data centers mediante una interseccién en T tendra nivel de servicio
minimo B, incluso con ocupacién total del desarrollo.

1 Las glorietas del enlace de la A-2 funcionaran correctamente en 2049, con accesos de nivel B y
salidas con capacidad suficiente. Sin embargo, el bypass de giro a la derecha hacia la A-2 (sentido
Zaragoza) bajara a nivel C en la hora punta de la tarde. Si el trafico es mayor al previsto, se
recomienda cambiar el bypass de tipo 1 (cede el paso) a tipo 2 (convergencia con el trafico de
salida).

En resumen, el trafico en estas intersecciones estara bien gestionado y dentro de su capacidad, con
algunas excepciones en horas punta.

2.2.4 Fase de desmantelamiento

Dado que las infraestructuras viales, como las carreteras de larga duracién, estan disefiadas para un
uso publico sostenido y su vida Gtil puede extenderse por varias décadas, es posible que este tipo de
proyectos no contemplen una fase de desmantelamiento inmediato una vez finalice su uso. En muchos
casos, es preferible que estas infraestructuras permanezcan en el lugar, ya que su eliminacion podria
generar un mayor impacto ambiental, econémico y logistico que su mantenimiento o eventual
reutilizacion.

Algunas consideraciones clave para la fase de desmantelamiento y posible adaptacion futura son:

1 Reutilizaciéon de la infraestructura: Aun después de la clausura de ciertos accesos o
modificaciones en el trazado, la carretera puede seguir siendo util para la movilidad urbana y
regional. El crecimiento de la poblacion y el desarrollo industrial en las cercanias podrian
beneficiarse de la existencia de esta via sin necesidad de construir nuevas infraestructuras,
optimizando los recursos ya invertidos.

1 Impacto ambiental: Desmantelar una carretera implicaria movimientos de tierra, transporte de
materiales y un aumento en el uso de maquinaria pesada, lo que podria afectar negativamente el
entorno. Esto incluiria la alteracion del paisaje, la emision de gases contaminantes y la generacion
de residuos. En muchos casos, estos impactos pueden ser mas significativos que dejar la
infraestructura en su lugar con el debido mantenimiento o adaptacién a nuevas necesidades. En
todo caso, los impactos asociados a esta fase se asimilan a los producidos durante la fase de
construccion.

1 Evolucioén del entorno: Con el tiempo, las condiciones del entorno del proyecto pueden cambiar
significativamente, afectando el ecosistema, la planificacion urbana o las normativas ambientales
vigentes en ese momento. Por lo tanto, serd necesario realizar estudios posteriores que evallen
los posibles impactos ambientales, asi como considerar factores como la evolucién del uso del
suelo, la presencia de nuevos desarrollos urbanos o industriales, y el estado de conservacion del
entorno natural en ese futuro escenario.

3 Anadlisis de alternativas

La normativa vigente, tanto estatal como regional, de Evaluacién de Impacto Ambiental exige para
proyectos sujetos a la tramitacion simplificada, una exposicion de las principales alternativas
estudiadas, incluida la alternativa cero, o de no realizacion del Proyecto, asi como una justificacién de
las principales razones de la solucién adoptada, teniendo en cuenta los efectos ambientales4.

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

14 Articulo 37. c) de la Ley 11/2014, de 4 de diciembre, de Prevencion y proteccion Ambiental de Aragén.
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En el analisis de alternativas se establece un proceso secuencial, que plantea opciones técnica y
econémicamente viables, en las que se estudian los condicionantes ambientales, geograficos y
sociales que las caracterizan, y se analizan sus potenciales impactos, de modo que se pueda justificar
la solucién adoptada, incluyendo la alternativa cero. Para ello se siguen las siguientes etapas:

- Enprimerainstancia, se realiza una seleccion 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 ejecucion
del Proyecto, valorando los impactos (ventajas e inconvenientes) de la Alternativa “0” o de “No
Accion” versus la Alternativa de “Accion”.

- Encaso de seleccionar la alternativa de “Accion se procede a realizar un andlisis de ubicacion?®
en las zonas que puedan tener una mayor capacidad de acogida para la implantacion del
proyecto, a través de un analisis documental y bibliografico, donde se integran criterios
técnicos como la disponibilidad de conexiones, con otros de caracter ambiental como la
presencia de espacios protegidos o la compatibilidad con la ordenacion territorial. Asimismo,
se han tenido en cuenta criterios generales de tipo social, con el fin de que la integracion de
los proyectos sea acorde con las necesidades de la zona.

- Posteriormente, se profundiza con un analisis que considera aspectos urbanisticos, de disefio
y tecnologia y/o de gestién de recursos necesarios y residuos generados.

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

1 Alternativas “0” versus Alternativa de “Accion”

1 Alternativas de Proyecto. En las que se describen las distintas soluciones técnicas analizadas
para ejecutar el Proyecto,

Posteriormente, se presenta la justificacion de la alternativa seleccionada para los componentes y
aspectos de la carretera analizados, fundamentada en la evaluacion de las alternativas consideradas,
que permitira seleccionar aquella con mayores ventajas a nivel ambiental, técnico y econémico.

3.1 Alternativas de ejecucion del Proyecto

Con respecto a la actividad propuesta, se plantean dos alternativas:
a. Alternativa “0” o de no realizacion del Proyecto.
b. Alternativa de ejecucion del Proyecto de carretera.

Con respecto a la Alternativa 0, también denominada de “no realizacién del proyecto”, esta plantea la
opcién de no llevar a cabo ninguna actuacién, manteniendo la configuraciéon actual de las
infraestructuras viarias existentes y descartando el desarrollo de nuevas conexiones.

Entre las principales ventajas de esta alternativa se encuentra la eliminacion de impactos ambientales
asociados a la ocupacion del suelo, asi como a las fases de construccion, operaciéon y
desmantelamiento del Proyecto.

No obstante, esta opcién presenta importantes inconvenientes, como la pérdida de la oportunidad de
implantar las infraestructuras previstas en Villamayor de Gallego, en particular el nuevo Campus de
Centros de Datos del Campus de Villamayor. La ausencia de una via de acceso adecuada al Campus
supondria un importante limitante a la ejecuciéon del Campos, suponiendo, asimismo, un freno al

15 Cabe destacar que la ubicacién del presente Proyecto esta ligada a la seleccion de alternativas de ubicacién para la
implantacion del Campus de Centros de Datos en Aragon. Tanto en el Estudio de Impacto Ambiental del Campus de Centros de
Datos, como en el Estudio Ambiental Estratégico del PIGA, se incluye el andlisis y seleccion de alternativas de ubicacion.

Asi pues, el presente Proyecto se disefia para la alternativa seleccionada en dichos documentos, con el objetivo de dotar de

acceso y conexion viaria al nuevo Campus de Centros de Datos en Villamayor de Gallego.
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avance de la transformacion digital en Espafia, dado que los centros de datos y las redes de
transmision de informacion son infraestructuras clave para este proceso.

Por todo ello, la Alternativa 0 se descarta en el analisis ambiental, al no responder a las necesidades
estratégicas de desarrollo tecnoldgico y territorial de la region.

Por otro lado, la Alternativa de actuacion o “Realizacion del proyecto: desarrollo del tramo de carretera
de conexion de la A-129 con la A-2 en Villamayor de Gallego (Zaragoza)” presenta la opcién de ejecutar
el Proyecto con las caracteristicas descritas en el Capitulo 2. Descripcion del proyecto.

Esta alternativa de actuacion tiene como objeto facilitar la conexién entre la A-129 con la A-2 en el
municipio de Villamayor de Gallego, mejorando la conectividad con el resto de la red viaria y
permitiendo el acceso al nuevo emplazamiento industrial. Su uso publico facilita el transporte de bienes
y servicios entre dos puntos permitiendo, ademas, conectar zonas rurales con centros urbanos y los
nuevos emplazamientos industriales.

Ademas, esta realizacion de esta infraestructura viaria forma parte del PIGA Global MSFT, por lo que
su ejecucion no solo responde a una necesidad funcional de conectividad, sino que también se
enmarca dentro de una estrategia territorial y econémica de caracter supramunicipal, impulsada por el
Gobierno de Aragén y aprobada como de interés general mediante la DIGA. Esta consideracion
refuerza la prioridad del Proyecto dentro de la planificacion regional, permitiendo una tramitacion mas
agil y coordinada entre administraciones, y asegurando su alineacién con los objetivos de desarrollo
sostenible, digitalizacion e innovacion tecnolégica del territorio.

Entre los criterios para justificar la realizacion del proyecto frente a la Alternativa 0 se encuentran los
siguientes:

1 Criterios socioeconomicos y funcionales: la Alternativa de actuacion facilita el acceso al
Campus de Villamayor de Gallego, importante para seguir impulsando el desarrollo econémico
de la regién. Ademas, conecta mejor la zona con el resto de Aragén, favoreciendo la movilidad
de personas. Tras diversos estudios se ha optado por mejorar la seguridad vial, ya que el
disefio del tramo ha tenido en cuenta el evitar giros peligrosos, evitando accidentes y
mejorando el flujo de tréafico.

1 Efectos previsibles sobre el medio ambiente: La carretera pretende minimizar la ocupacion
del suelo y el impacto ecoldgico. El desarrollo de este Proyecto contempla el Capitulo 5.
Identificacion de Impactos y el Capitulo 7. Medidas preventivas, correctoras o compensatorias
que pretenden determinar lo efectos previsibles sobre el medio y cuédles son los objetivos de
proteccion y conservacion en materia de medio ambiente.

1 Consenso con las autoridades: El Proyecto forma parte del Plan de Interés General de
Aragoén lo que indica que ha sido aprobado y respaldado por las instituciones pertinentes.
Ademas, el planteamiento del Proyecto se alinea con las regulaciones pertinentes del Gobierno
de Aragoén y se adhiere a las normas establecidas en la regulacion de carreteras de Espafia
(Instruccion de Carreteras de Espafia) entre otras.

3.2 Alternativas de Proyecto

Una vez elegida la Alternativa de actuacién, o de ejecucion del Proyecto, se han analizado diversas
alternativas técnicas para el disefio de la carretera.

Los principales condicionantes técnicos y criterios de disefio que se han tenido en cuenta en el disefio
de la carretera son los siguientes:

1 Para la definicion, tanto en planta como en alzado y seccion transversal, del trazado a
proyectar, se seguiran las normas de la Instruccion de Carreteras 3.1.-1.C. Trazado del
Ministerio de Fomento, aprobada por Orden de 19 de febrero de 2016.

1 Definicién de una seccion tipo de carretera convencional C-50, con calzada de doble sentido
de 7 m (dos carriles de 3.50 m), arcenes de 1m y berma de 1m.

1 Disefio de intersecciones a nivel.
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1 Asegurar un adecuado acceso al campus.

1 Mantenimiento de la continuidad de caminos agricolas afectados que aseguren que los
accesos a las fincas colindantes estén garantizados y se hagan con un disefio viable y seguro.

1 No afectar a la acequia de La Val.
1 Minimizar la afeccion a las zonas de proteccién arqueolégica.

Una vez establecidos los condicionantes generales del disefio de la carretera y dado que el trazado de
la misma esta muy condicionado por la disposicion de terrenos, las necesidades de acceso al Campus,
las alternativas estudiadas se basan exclusivamente en las distintas opciones para la conexidn con
la carretera A-129, las cuales han sido estudiadas para garantizar todos los movimientos de trafico
previstos y que dichos movimientos se realicen de manera segura y adecuada.

Atendiendo a las caracteristicas del territorio y a los condicionantes mencionados previamente, se han
considerado 3 alternativas.

1 Alternativa 1. “Interseccion en T con A-129", donde se ha evaluado la variacion en geometria
y longitud de carriles centrales, proximidad al centro urbano y estacion de servicio.

1 Alternativa 2. “Doble interseccion en T”, donde los carriles centrales son mas cortos y donde
hay una segunda interseccién para la estacion de servicio.

1 Alternativa 3. “Interseccion tipo glorieta”, donde hay una prohibicién de giros a la izquierda
desde A-129 que mejora la seguridad y fluidez del tréafico.

3.2.1 Alternativa 1. “Interseccién en T con A-129”

La primera alternativa se basa en una interseccién en T con la carretera A-129. Se proponen diferentes
tipos de interseccion tipo T, variando principalmente la geometria y la longitud de los carriles centrales
de espera. Los factores considerados en esta alternativa incluyen la proximidad al centro urbano, la
reduccion de velocidad, la cercania del cruce existente de un canal de riego bajo la A-129 y la
proximidad de una estacion de servicio.
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Estas opciones de interseccion en T afectan directamente a la estacion de servicio, ya que deben
asegurar la entrada y salida segura de vehiculos. Este es un factor relevante que se tiene en cuenta
en este apartado, ya que se tiene que mantener la accesibilidad y funcionalidad de la estacion de
servicio.

CONEXION CON A-129

SITUACION ACTUAL
/— GASOUNERA

@

CONEXION CON A-129

/mu_ﬂu —

OPCION 1

@

CONEXION CON A-129
OPCION 2

CONEXION CON A-129
OPCION 3

Figura 3-1. Disefio de las opciones de la Alternativa 1 para interseccion tipo T. Fuente: AECOM,
2025.

3.2.2 Alternativa 2. “Doble interseccién en T”

La segunda alternativa se basa en una interseccion en T con la carretera A-129, pero con una longitud
mas corta de los carriles centrales de espera. Ademas, se plantea una segunda interseccién en T
especificamente para la estacion de servicio. Esta configuracion crea una doble interseccion en T que
permite una mejor gestion del trafico y facilita el acceso seguro a la estacién de servicio.

La implementacion de una doble interseccion en T requiere de un analisis detallado para asegurar que
se mantenga la fluidez del trafico y se minimicen los posibles puntos de conflicto.
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Figura 3-2. Disefio Alternativa 2 para doble intersecciéon tipo T. Fuente: AECOM, 2025.

3.2.3 Alternativa 3. “Interseccion tipo glorieta”

La tercera alternativa se basa en una interseccidn tipo glorieta con la carretera A-129. Por motivos de
seguridad vial, se prohiben los giros a la izquierda desde la A-129 hacia la estacién de servicio. Para
acceder a la estacion de servicio desde Zaragoza, los vehiculos deben cambiar el sentido en la glorieta.

Ademas, para la salida de la estacién de servicio en direccion a Villamayor (giro a la izquierda), se ha
disefiado un camino que conecta con la glorieta y evita este giro. Esta configuracion busca mejorar la
seguridad vial y la fluidez del trafico, minimizando los puntos de conflicto y asegurando un acceso
seguro y eficiente a la estacion de servicio.
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Figura 3-3. Disefio de la Alternativa 3 para interseccién tipo glorieta. Fuente: AECOM, 2025

3.2.4 Analisis y seleccion de alternativas

En este apartado se presenta el andlisis de las tres alternativas contempladas, desde el punto de vista
técnico, econémico y ambiental.

Desde el punto de vista ambiental, las tres alternativas resultan muy similares en cuanto a la produccién
de potenciales efectos ambientales. La Alternativa 3, que plantea la construccion de una glorieta, frente
a las intersecciones en T, supone una liegera mayor ocupacion de terrenos. Esto supone una mayor
afeccion sobre el suelo, mayor cantidad de excavaciones y produccién de residuos, principalmente. No
obstante, la diferencia en dichos potenciales efectos ambientales con respecto a las otras dos
alternativas se considera minima, dado que las superficies de afeccion son muy similares.

Por tanto, para la seleccion de alternativas, antes la similitud en cuanto a los criterios y condicionantes
ambientales, se han tenido mas en cuenta los criterios técnicos y sociales (seguridad vial, fluidez del
trafico, etc).

La Alternativa 3 ha sido seleccionada como la opcién mas viable para la interseccién con la carretera
A-129 debido a varios factores clave, principalmente relacionados con la seguridad vial y la eficiencia
del trafico. La implementacién de una glorieta permite eliminar los giros a la izquierda desde la A-129
hacia la estacion de servicio, lo cual es fundamental para reducir los riesgos de accidentes y mejorar
la fluidez del tréfico.

Los giros a la izquierda en carreteras de alta circulacion son conocidos por ser puntos criticos de
conflicto, donde la probabilidad de colisiones es elevada. Debido a esto, las distintas opciones de la
Alternativa 1 quedan descartadas, ya que mantienen los giros a la izquierda de entrada a la gasolinera
desde Zaragozay la salida de la gasolinera hacia Villamayor de Géllego, tal y como pasa en la situacién
actual, con el inconveniente de que la nueva configuracién implanta la interseccién en las proximidades
de la gasolinera.

Esto da lugar a la Alternativa 2 de doble interseccién en T, que pretende eliminar los giros a laizquierda
gestionando mejor el trafico y facilitando acceso seguro a la estacion de servicio. Sin embargo, supone
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una actuacion agresiva en la zona y con una configuracion no muy habitual que puede generar
confusion en los usuarios y generacion de movimientos prohibidos que generan puntos de conflicto y
no seguros.

Por todo ello, y tras conversaciones con la Direccién General de Carreteras del Gobierno de Aragén,
se considera que la Alternativa 3, al prohibir estos giros y obligar a los vehiculos a cambiar de sentido
en la glorieta, minimiza los puntos de conflicto y garantiza una mayor seguridad para todos los usuarios
de la via.

Asimismo, la glorieta facilita la gestion del trafico, permitiendo una circulacion mas ordenada y eficiente,
lo que contribuye a reducir los tiempos de espera y mejorar la experiencia de conduccion. Ademas,
para la salida de la estacion de servicio en direccion a Villamayor, se ha disefiado un camino que
conecta con la glorieta, evitando el giro a la izquierda y asegurando un acceso seguro y fluido. Esta
configuracion no solo mejora la seguridad vial, sino que también optimiza la accesibilidad y
funcionalidad de la estacion de servicio, garantizando que los vehiculos puedan entrar y salir de
manera segura y eficiente.

En resumen, la alternativa de la glorieta o Alternativa 3 ha sido seleccionada por su capacidad para
mejorar la seguridad vial, eliminar los giros a la izquierda peligrosos, y proporcionar una gestion del
trafico mas eficiente, cumpliendo asi con los criterios de seguridad, eficiencia operativa y accesibilidad.

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

41



Libro E. Documentacion Ambiental
1.3 Documento Ambiental del Proyecto Especifico de Infraestructuras de Carretera

4 Diagnostico ambiental y del territorio

Este capitulo presenta un diagnéstico territorial y del medio ambiente con el fin de definir las principales
caracteristicas de los elementos del medio biético y abibtico, ademas del socioeconémico, y del
patrimonio cultural, que podrian verse afectados por el Proyecto.

En primer lugar, se define el ambito de estudio en el cual se ha llevado a cabo el presente diagndstico
territorial y del medio ambiente. A continuacion, se expone la descripcidn del medio fisico (Apartado 4.2),
medio biotico (Apartado 4.3), medio socioambiental, cultural y perceptual (Apartado 4.4) y medio
socioeconomico (Apartado 4.5).

4.1 Delimitacion preliminar del ambito de estudio

El &mbito espacial considerado para la realizacion del diagnostico territorial y del medio ambiente que se
incluye en este capitulo del presente EA, se ha determinado teniendo en cuenta los siguientes aspectos:

il

Ubicacién del proyecto, en un entorno agricola entre el municipio de Villamayor de Gallego (al
norte) y el poligono 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 fisico, bidtico, socioecondmico, paisajistico
e histérico-cultural susceptibles de recibir los impactos.

Naturaleza y alcance de los impactos asociados al tipo de proyecto, estimandose un area
conservadora que permita cubrir en su totalidad el &mbito de influencia del proyecto.

Teniendo en cuenta lo anterior, se define lo siguiente:

il

El area de Proyecto, entendida como la zona donde se llevaran a cabo las actuaciones del
Proyecto (ver Capitulo 2. Descripcion del Proyecto), queda delimitada por el area ocupada por
estas actuaciones y sus zonas adyacentes. Las alternativas del Proyecto se presentan en el
Capitulo 3 y abarcan el ambito necesario para el diagndstico y posterior evaluacion.

El ambito de estudio del Proyecto, cuya extension alcanza los 2 km alrededor del area del
Proyecto para la mayor parte de los vectores del medio susceptibles de sufrir impactos derivados
de las actuaciones. Se ha considerado un ambito de influencia del proyecto mas alla de estos
limites para algunos vectores afectados, aunque la mayoria de los impactos potenciales se
esperan en su ambito préoximo.

Asimismo, se realiza una descripcion detallada del emplazamiento, en cuanto a la identificacion de
estructuras y edificios se refiere.
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Figura 4-1. Delimitacién del ambito de estudio. Fuente: AECOM a partir de los datos del Proyecto
Basico, AECOM, 2025.

La ubicacién geogréfica de las distintas actualizaciones que conformaran el Proyecto se representa en el Plano 1

“Localizacion” incluido en el Anexo 1. Planos.

4.1.1 Identificacion de estructuras y edificaciones existentes en el Area del
Proyecto

El ambito de la carretera, con una superficie total de 65.102,69 m?2, (incluyendo servidumbres), se
corresponde con terreno principalmente sin urbanizar y sin pavimentar, esencialmente agricola.

1 Terrenos de cultivo de secano en la parte sur y de regadio en la parte norte del trazado.

1 Una parte del trazado coincide con el camino Pefiés, un camino de grava presente en la mayor
parte de la zona sur del trazado.

1 LaAcequia de la Val atraviesa el trazado en su parte norte.
1 Pequefio almacén agricola en la parte norte del trazado, a la altura de la acequia.

1 El extremo norte del trazado conecta con la carretera A-129, que une el municipio de Villamayor
de Géllego con la autovia A-2.

Adyacente a los limites del emplazamiento hay dos granjas porcinas, una a 50 m al sury otraa 12 m al
oeste. A la misma altura de esta Ultima granja hay un almacén agricola a menos de 15 m del trazado por
el este. A 285 m al este hay una granja bovina. A 860 m al sureste hay una planta asféltica operada por
la empresa Papsa. El limite oeste del sur del trazado coincide con el Campus del Centro de Datos del
Proyecto ZAZ45, al que dara acceso.

En los proximos meses, adyacente al sur del trazado, se construira un centro logistico agroalimentario
de la empresa Grupo Costa. El centro logistico cubrira una superficie de unas 155 hay ocupara el terreno
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entre el limite sur del trazado y la autopista A-216. El Proyecto ha sido declarado como inversién de interés
autonomico con interés general de Aragon a través de la Orden EEI/388/202417.

4.2 Medio fisico

La descripcion del medio fisico abarca la extensién definida para el @mbito de estudio del Proyecto, es
decir, 2 km alrededor del area de Proyecto.

4.2.1 Condiciones climaticas

De acuerdo con el Atlas Climatico de Aragon (Diputacién General de Aragon, 2007)18, el tipo de clima
predominante en el emplazamiento y sus alrededores es el denominado Seco estepario, presente en la
parte central de la Comunidad Auténoma de Aragon, cefiido al eje del rio 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 afio, aunque en primavera
se produce un aumento en el volumen de lluvias.

Temperaturas extremas: los inviernos son suaves, mientras que los veranos son calidos y prolongados
debido al caracter continental del clima en la region. La oscilacion de las temperaturas medias entre
invierno y verano pueda alcanzar los 20 °C.

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

Aridez y vegetacién escasa: paisaje dominado por la aridez y la escasa vegetacion, habitualmente
herbacea, xerofila y arbustiva.

Esta seccion también incluye una revision de las condiciones meteorologicas representativas en las
cercanias del Proyecto. Los datos empleados para el andlisis de la situacion meteorolégica provienen
de la estacion del Aeropuerto de Zaragoza, la estacion completa mas cercana al ambito de estudio del
Proyecto, e incluye los siguientes parametros:

1 Precipitacion;

1 Temperatura;

1 Horas de sol; y

1 Velocidad y direccion del viento.

La estacion meteoroldgica del Aeropuerto de Zaragoza, (X: 666032, Y: 4614121 UTM30), situada a 18,7
km al oeste de los limites del area del Proyecto, pertenece a la red de estaciones meteorologicas de la
Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET), cuyos datos meteoroldgicos estan disponibles en el
Inventario de estaciones de Valores Climatologicos de la AEMET OpenData (Agencia Estatal de
Meteorologia (AEMET), s.f.)%°.

La caracterizacién climatica del ambito de estudio del Proyecto se ha realizado acorde a las Directrices
de la Organizacion Meteorolégica Mundial (OMM) sobre el célculo de las normales climaticas

16 Costa Food Group, 2024. Grupo Costa invertira 469 millones de euros en un complejo agroalimentario en Villamayor (Zaragoza)
que creara mas 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/. (Gltimo acceso: febrero 2025).

17 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 Aragon, por
el que se declara como inversion de interés autondémico con interés general de Aragon el Proyecto “Centro Logistico
Agroalimentario del Valle del Ebro “CLAVE”, en el término municipal de Villamayor de Gallego (Zaragoza) promovido por Clave
Logistica Aragonesa, S.L. (Grupo Costa). Obtenido de: https://www.boa.aragon.es/cgi-
bin/EBOA/BRSCGI?CMD=VEROBJ&MLKOB=1329028340909. (ultimo acceso: febrero 2025).

18 Diputacion General de Aragon (DGA). Atlas climatico de Aragon 2007. Obtenido de Atlas Climatico de Aragon (Ultimo acceso:
febrero 2025)

19 Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET) (s.f.). AEMET OpenData. Sistema para la difusion y reutilizacion de la informacion de
AEMET. Obtenido de: https://opendata.aemet.es/centrodedescargas/inicio. (Gltimo acceso: febrero 2025)
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(Organizacion Meteorolégica Mundial (OMM), 2017)%°, que establece las Normales climatoldgicas
reglamentarias o estandares basadas en las medias de los datos climatol6gicos calculadas para los
siguientes periodos consecutivos de 30 afios: 1 de enero de 1981 a 31 de diciembre de 2010, 1 de enero
de 1991 a 31 de diciembre de 2020, y asi sucesivamente. Los valores de precipitacion y temperatura del
periodo 1981 — 2010 se han obtenido de las bases de datos de la AEMET (Agencia Estatal de
Meteorologia (AEMET), s.f.).2

En los subapartados de precipitacion y temperatura que se presentan a continuacion, se incluye un
analisis comparativo entre los valores de afios recientes (2019 — 2023) y los correspondientes a las
normales climaticas (1981 — 2010). El objetivo es determinar si existen diferencias significativas en las
caracteristicas principales del clima local.

Se significa que esta descripcion corresponde a las condiciones meteorolégicas actuales. Los efectos
potenciales del cambio climético en dichas condiciones se abordan en el siguiente apartado.

En la Figura 4-2 se muestra la localizacién de la estacion meteoroldgica de la AEMET denominada
Aeropuerto de Zaragoza con respecto a la ubicacion del area y ambito del Proyecto.
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Figura 4-2. Localizacion de la estacién meteoroldgica del Aeropuerto de Zaragozarespecto al area
del Proyecto.

4.2.1.1 Precipitacion

La media de la precipitacién total anual del periodo evaluado (2019-2023) en la estacién del Aeropuerto
de Zaragoza es de 277,12 mm anuales. Las tasas de precipitacion mensuales promedio entre 2019 y
2023 representadas en la siguiente figura, muestran que las precipitaciones suelen ser mayores durante

20 QOrganizacion Meteorolégica Mundial (OMM) (2017). Directrices de la Organizacién Meteorolégica Mundial sobre el calculo de
las normales climaticas N° 1203. Obtenido de: https:/library.wmo.int/records/item/55797-wmo-guidelines-on-the-calculation-of-
climate-normals, (Gltimo acceso: febrero 2025)

2 Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET) (s.f.). Valores Climatol6gicos Normales y Estadisticos de Estaciones Principales (1981
— 2010). Obtenido de: https://repositorio.aemet.es/handle/20.500.11765/407. (dltimo acceso: enero 2025)
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los meses de primavera y otofio; sin embargo, cabe sefialar que existe una gran variacion en el volumen
de precipitacion entre diferentes meses a lo largo del periodo considerado. Las precipitaciones son bajas
en los meses de verano con valores de alrededor de 20 mm por mes. El mayor volumen de precipitacion
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.

Precipitacion mensual, 2019-2023. Estacion
meteorologica del Aeropuerto de Zaragoza (Zaragoza)
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Figura 4-3.Precipitacion mensual (mm), estacion del Aeropuerto de Zaragoza, 2019-2023.

A continuacién, se muestra una tabla comparativa entre las medias del periodo reciente (2019-2023) y
los valores de las normales climaticas:

Tabla 4-1. Comparacioén entre las precipitaciones medias mensuales del periodo 2019-2023 y
las normales climaticas (1981-2010)

Mes Media mensual (2019 — Media mensual (1981 —
2023) 2010)
Enero 27,00 23,70
Febrero 6,80 19,80
Marzo 12,44 28,00
Abril 29,04 40,00
Mayo 25,68 40,20
Junio 26,36 28,50
Julio 20,48 16,50
Agosto 19,84 17,80
Septiembre 23,32 27,30
Octubre 22,68 34,00
Noviembre 42,04 34,00
Diciembre 21,44 19,10
Media anual 277,12 328,90
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Como se puede observar en la tabla, las precipitaciones en el periodo reciente han disminuido en un
15,7%. La tendencia se observa en la mayoria de los meses, con la excepcion de enero, julio, noviembre
y diciembre.

4.2.1.2 Temperatura

La temperatura promedio mensual, obtenida de medias horarias, durante el periodo 2019-2023 se
muestra en la Figura 4-4. Los datos meteorol6gicos se caracterizan por una gran variacion entre los
meses de verano e invierno. La temperatura promedio en el periodo evaluado fue de 16.90°C en un
rango donde la temperatura media anual mas baja fue 16.18°C (2021) y la temperatura media anual mas
alta 17.61°C (2022). La temperatura en la zona varia mucho entre verano e invierno. En 2023 se
registraron las temperaturas medias mas bajas en enero (6,80°C) y las mas altas en agosto (27,50°C).

Temperatura media mensual, 2019-2023. Estacién
meteorologica del Aeropuerto de Zaragoza (Zaragoza)
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Figura 4-4.Temperatura media mensual, Estacion Meteorolégica del Aeropuerto de Zaragoza,
2019-2023.

A continuacion, se muestra una tabla comparativa entre las medias del periodo reciente (2019-2023) y
los valores de las normales climaticas:

Tabla 4-2. Comparacion entre las temperaturas medias mensuales del periodo 2019-2023 y las
normales climaticas (1981-2010).

Mes Media mensual (2019 — Media mensual (1981 —
2023) 2010)
Enero 6,70 7,00
Febrero 10,18 8,50
Marzo 12,44 11,80
Abril 14,98 14,40
Mayo 19,58 18,60
Junio 24,16 23,10
Julio 26,88 25,70

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

47



Libro E. Documentacion Ambiental
1.3 Documento Ambiental del Proyecto Especifico de Infraestructuras de Carretera

Mes Media mensual (2019 — Media mensual (1981 —
2023) 2010)
Agosto 26,86 25,60
Septiembre 22,46 21,40
Octubre 18,10 16,60
Noviembre 11,94 10,80
Diciembre 8,52 7,20
Media anual 16,90 15,90

Como se puede observar en la tabla, las temperaturas en el periodo reciente han aumentado en un 6,3%.
La tendencia se observa nuevamente en la mayoria de los meses, con la excepcién Unica de enero.

4.2.1.3 Climograma

En la siguiente figura se presenta un climograma generado desde la Estacion Meteoroldgica del
Aeropuerto de Zaragoza para el periodo 2019 a 2023. Muestra una combinacién de la temperatura media
mensual y la precipitacion total. Segun los datos disponibles, existe una estacion seca bien establecida
de junio a octubre, al mismo tiempo que se registran temperaturas mas altas anuales.

Climograma, 2019-2023. Estacién Meteorolégica del
Aeropuerto de Zaragoza (Zaragoza)

100,00 50,00
< 5000 2000 G
_I N—r
< <
3 60,00 3000 8
L
> <
Z 40,00 20,00 &
o <
< o
£ 20,00 10,00 &
a S
3 2
& 0,00 0,00
© © A9 D O ) © O @ @ @ @
() < \S \S) > xS O 2 3 3
N \ @ > O O O
2 S\Q\Jo (0 (Q N S fbo-) \\Qj@ Oc} A‘\Q@ . C'J\Q
é?JQ (\0 S

Precipitacion media (I/m?) —e— Temperatura media (°C)

Figura 4-5. Climograma de temperaturas y precipitaciones medias mensuales del periodo 2019 —
2023. Estacion Meteoroldgica del Aeropuerto de Zaragoza. Fuente: AECOM, 2024

A continuacién, se incluye el climograma correspondiente a las normales climaticas para la estacién
AEMET del Aeropuerto de Zaragoza (1981 — 2010). Este climograma tiene un aspecto similar al del
periodo reciente, pero se observan variaciones en la intensidad de las lluvias del periodo primaveral,
menores en los dltimos afos.
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Climograma, 1981-2010. Estaciéon Meteoroldgica del
Aeropuerto de Zaragoza (Zaragoza)
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Figura 4-6. Climograma de temperaturas y precipitaciones medias mensuales del periodo 2019 —
2023. Estacion Meteoroldgica del Aeropuerto de Zaragoza
4.2.1.4 Horas de sol

La cantidad de luz solar se presenta en la siguiente figura de 2019 a 2023. Generalmente, los meses de
verano tienen el periodo mas alto de condiciones soleadas en comparacién con los meses de invierno.
Los valores registrados van desde 74,4 h en diciembre (2021) hasta 393,7 h en julio (2022) con un
promedio anual de 3036,04 h al afio (2019-2023).
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Figura 4-7. Horas de sol, 2019-2023. Estacién Meteorolégica del Aeropuerto de Zaragoza.

4.2.1.5 Velocidad del viento y direccién

En este apartado se analiza la velocidad y la direccion del viento a nivel local para el periodo 2019 —
2023. Los datos muestran que la direccién del viento es predominantemente del noroeste. Estos vientos
del noroeste se denominan Cierzo y son los mas fuertes. La velocidad media mensual del viento durante
todo el periodo fue de 4,52 m/s. La velocidad media maxima del viento registrada fue de 6,95 m/s en
mayo de 2019. Los datos de velocidad media mensual del viento en el periodo 2019 — 2023 se muestran
en la siguiente tabla:

Tabla 4-3. Media mensual de la velocidad del viento, 2019 — 2023. Estacion Meteoroldgica del
Aeropuerto de Zaragoza

Mes 2019 2020 2021 2022 2023 Media
mensual

Enero 6,95 3,89 5,56 4,17 5,56 5,23
Febrero 4,17 3,61 4,45 4,73 3,61 4,11
Marzo 5,00 4,73 5,56 4,45 4,45 4,84
Abril 5,00 3,89 4,45 5,56 4,73 4,73
Mayo 6,95 4,45 4,17 5,00 6,12 5,34
Junio 5,00 4,45 4,17 4,45 4,45 4,50
Julio 5,00 5,56 5,00 4,45 4,73 4,95
Agosto 4,17 5,00 4,73 4,17 5,00 4,61
Septiembre 4,73 4,17 3,34 4,17 3,06 3,89
Octubre 3,61 4,17 3,34 2,78 3,34 3,45
Noviembre 5,28 3,06 6,12 3,89 5,00 4,67
Diciembre 3,89 4,73 3,61 2,78 4,73 3,95
Media anual 4,98 4,31 4,54 4,22 4,56 4,52

4.2.1.6 Conclusiones sobre las condiciones meteorolégicas

Las condiciones meteorol6gicas son propias de esta region, con una alta variabilidad estacional con
temperaturas frias en meses de invierno como enero y altas temperaturas en verano siendo julio el mes
mas caluroso. Las precipitaciones también varian a lo largo del afio, con valores bajos en verano y
mayores precipitaciones en primavera y otofio. La direccién del viento presenta una fuerte influencia del
viento del Cierzo del noroeste. Las velocidades medias anuales de viento se sitdan en torno a los 4 m/s.

La comparativa realizada entre el periodo reciente (2019 — 2023) y las normales climaticas (1981 — 2010),
muestra un incremento generalizado de la temperatura media y una disminucion en las precipitaciones
en la mayoria de los meses del afio. Ademas, la comparativa de las medias globales entre los periodos
analizados muestra un aumento de la temperatura del 6,3% y una disminucion de las precipitaciones del
15,7%, lo que se considera una variacion significativa dada la escala temporal analizada.

4.2.2 Cambio climético

En este apartado se lleva a cabo un analisis de los riesgos potenciales del cambio climatico para el
desarrollo de la carretera de conexion Campus Centro de Datos ZAZ45. El analisis se centra en las
condiciones ambientales actuales y futuras, en relacién con eventos climaticos extremos.

Los escenarios de cambio climatico para Espafia se han obtenido del Visor de Escenarios de Cambio
Climatico de la Plataforma sobre Adaptacion al Cambio Climatico (AdapteCCa)?? del MITERD, cuyos
datos provienen de las proyecciones climaticas futuras de los Proyectos de Intercomparacion de Modelos
Acoplados (CMIP), concretamente del Quinto Informe de Evaluacion (AR5)%® del IPCC (Grupo

2 plataforma sobre Adaptacion al Cambio Climatico (AdapteCCa). (s.f.). Visor de Escenarios de Cambio Climéatico. Obtenido de
https://escenarios.adaptecca.es/ (Gltimo acceso: febrero 2025).

= International Panel on Climate Change. (s.f.). Climate Change 2014: Synthesis Report. Contribution of Working Groups I, 1l and
I} to the Fifth Assessment Report of  the. Obtenido de https://archive.ipcc.ch/pdf/assessment-
report/ar5/syr/AR5 SYR FINAL Front matters.pdf .
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Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climatico) en el marco de la iniciativa Escenarios PNACC
(Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico). Estos escenarios pertenecen a la coleccion de
Escenarios PNACC 2017 (Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET), 2018)24. Aunque el Sexto Informe
de Evaluacion (AR6) se publicé recientemente, los Ultimos CMIP no estan disponibles para Europa o
Espafia. Estos escenarios se analizan a corto, medio y largo plazo.

El informe AR5 define cuatro escenarios de emision denominados Sendas Representativas de
Concentracion (RCP, de sus siglas en inglés, Representative Concentration Pathways). Los escenarios
considerados son RCP 2.6, RCP 4.5, RCP 6 y RCP 8.5, siendo RCP 2.6 el mejor escenario y RCP 8.5
el peor. Su codificacién hace referencia al forzamiento radiativo total (W/m?2) para el afio 2100, parametro
clave para determinar el equilibrio radiativo y el sistema climatico de la Tierra en el futuro. Se basan en
trayectorias elaboradas a partir de la modelizacion climatica en funcién del afio en que previsiblemente
se alcanzara el maximo de emisiones de gases de efecto invernadero (GEIs).

GHG emission pathways 2000-2100: All AR5 scenarios
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Figura 4-8. Escenarios AR5. Rutas de emisiones de GEI 2000-2100. Fuente: ARS5. IPCC, 2014

El visor AdapteCCa, actualizado en junio de 2024, proporciona una serie de indicadores de temperatura,
precipitaciones y evapotranspiracién potencial, que son indicadores de los riesgos potenciales del
cambio climatico, en celdas de 10x10 km. El visor contiene datos de los escenarios RCP8.5 y RCP4.5.
Dado que RCP8.5 es un escenario de linea base en el que se produce un incremento continuado de
emisiones de GEls sin ningln tipo de programa de contencién?®, el escenario RCP4.5, clasificado como
intermedio, se considera el mas adecuado para este analisis, ya que es mas pesimista que RCP2.6 (las
soluciones globales para la sostenibilidad econdmica, social y medioambiental se alcanzan sin iniciativas
climaticas adicionales?®) y mas optimista que RCP8.5.

El escenario RCP 4.5 considera que el nivel de forzamiento radiativo se estabiliza en 4,5 W/m2 antes de
2100 debido a tecnologias y estrategias destinadas a reducir las emisiones de GEls.

24 Agencia Estatal de Meteorologia (AEMET). (2018). Escenarios-PNACC 2017: Nueva coleccion de escenarios de cambio
climatico regionalizados del Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico (PNACC). Obtenido de
https://escenarios.adaptecca.es/#&model=EURO-CORDEX-
EQM.average&variable=tasmax&scenario=rcp85&temporalFilter=year&layers=AREAS&period=MEDIUM_FUTURE&anomaly=RA
W_VALUE (dltimo acceso: febrero 2025).

% Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) (2014). Climate Change 2014: Synthesis Report. Contribution of Working
Groups I, Il and 11l to the Fifth Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate Change [Core Writing Team, R.K.
Pachauri and L.A. Meyer (eds.)]. IPCC, Geneva, Switzerland, 151 pp. Box 2.2 | The Representative Concentration Pathways

% Intergovernmental Panel on Climate Change (IPPC) (2000). Emissions Scenarios. A Special Report of IPCC Working Group I1I.

ISBN: 92-9169-113-5.
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Las siguientes tablas presentan los datos de la modelizacion del escenario RCP4.5 para los parametros
de temperatura, precipitacion y evapotranspiracion potencial en tres periodos: corto plazo (2010-2040),
medio plazo (2041-2070) y largo plazo (2071-2100). Para comparar los datos de la modelizacion, también
se presentan los datos historicos (1970-2005) y contemporaneos (2006-2020). De acuerdo con la vida
media estimada del Proyecto, este quedaria enmarcado en el rango de afios establecido para el medio
plazo (2014-2070).

En la primera tabla, se muestran los valores del escenario RCP4.5 y los datos histéricos vy
contemporaneos de los distintos indicadores de temperatura, obtenidos del visor AdapteCCa para el
municipio de Villamayor de Gallego, Zaragoza. Los indicadores empleados por el modelo son:
Temperatura maxima media (°C), Temperatura minima media (°C), Numero de dias célidos, Amplitud
térmica (°C) y Duracion maxima de las olas de calor (dias).

Tabla 4-4. Indicadores de temperatura del modelo RCP4.5, histéricos y contemporaneos para
el municipio de Villamayor de Gallego, Zaragoza. Fuente: AECOM a partir de datos del Visor
de Escenarios de Cambio Climatico de AdapteCCa, 2024.

Indicadores de temperatura

Periodo Tempera Temperatura Numero de Amplit Duracion
tura minima dias ud maxima olas
maxima media (°C) célidos térmica de calor
media (°C) (dias)
(°C)
Historico 20,6 8,7 35,6 11,9 10,6
Contemporaneo 21,2 9,2 45,1 12,0 13,0
Corto plazo 21,5 9,6 48,2 12,0 13,8
R Medio plazo 22,4 10,3 61,0 12,0 18,4
Largo plazo 22,8 10,8 65,4 12,1 20,6

De acuerdo con los valores obtenidos, el incremento de las temperaturas maximas y minimas en el medio
plazo con respecto al periodo contemporaneo seria de 1,19 y de 1,08°C, respectivamente. El nUmero de
dias célidos aumentarian en un 35%, la amplitud térmica en 0,09°C y la duracién de las olas de calor en
un 41,03%.

A continuacién, se muestra de forma grafica el escenario AdapteCCa para la temperatura maxima media,
temperatura minima media, nimero de dias calidos, amplitud térmica y duracién maxima de las olas de
calor durante el periodo 2010-2100 segun el modelo RCP 4.5.

2020 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2055 2060 206! 2070 2075 2085

‘‘‘‘‘‘‘

Modelos individuales (azul punteado) - Media (en azul negrita)

Figura 4-9. Evolucién de latemperatura maxima media segun escenario RCP 4.5 en Villamayor de
Géllego (Zaragoza). Fuente: Visor de Escenarios de Cambio climéatico - AdapteCCa. Ministerio
parala Transicion Ecoldgicay el Reto Demografico (MITECO).
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Figura 4-10. Evolucion de la temperatura minima media segun escenario RCP 4.5 en Villamayor
de Gallego (Zaragoza). Fuente: Visor de Escenarios de Cambio climatico - AdapteCCa. Ministerio
parala Transicién Ecoldgicay el Reto Demografico (MITECO).
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Figura 4-11. Evolucién del n° de dias célidos segun escenario RCP 4.5 en Villamayor de Gallego
(Zaragoza). Fuente: Visor de Escenarios de Cambio climatico - AdapteCCa. Ministerio para la
Transicién Ecoldgicay el Reto Demografico (MITECO).
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Figura 4-12. Evolucion de la amplitud térmica segun escenario RCP 4.5 en Villamayor de Gallego
(Zaragoza). Fuente: Visor de Escenarios de Cambio climatico - AdapteCCa. Ministerio para la
Transiciéon Ecoldgicay el Reto Demografico (MITECO).
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Figura 4-13. Evolucién de la duracion maxima de las olas de calor seglin escenario RCP 4.5 en
Villamayor de Gallego (Zaragoza). Fuente: Visor de Escenarios de Cambio climatico - AdapteCCa.
Ministerio para la Transicion Ecoldgicay el Reto Demografico (MITECO).
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En la segunda tabla, se muestran los valores del escenario RCP4.5 y los datos histéricos y
contemporaneos de los distintos indicadores de precipitaciones, obtenidos del visor AdapteCCa para el
municipio de Villamayor de Gallego, Zaragoza. Los indicadores empleados por el modelo son:
Precipitacion acumulada en un dia (mm/dia), Precipitacion maxima en 24h (mm/dia) y Nimero de dias
con lluvia.

Tabla 4-5. Indicadores de precipitaciones del modelo RCP4.5, histéricos y contemporaneos
para el municipio de Villamayor de Gallego, Zaragoza. Fuente: AECOM a partir de datos del
Visor de Escenarios de Cambio Climatico de AdapteCCa, 2024.

Indicadores de precipitacion

Periodo Media de la Precipitaciéon maxima Numero de dias con
precipitacion 24h (mm/dia) [luvia en un afio
acumulada en un dia
(mm/dia)
Historico 0,99 28,5 65,0
Contemporaneo 1,06 33,1 66,7
Corto plazo 1,06 34,2 65,1
R Medio plazo 1,00 34,1 61,3
Largo plazo 1,02 35,1 60,9

De acuerdo con los valores de la tabla, la Precipitacion acumulada en un dia (medio plazo) disminuiria
en torno a un 5,7% con respecto al periodo contemporaneo y el Namero de dias con lluvia en mas de un
8%. Sin embargo, la Precipitacién maxima en 24h aumentaria en un 3,02%. Estos resultados, aunque
poco significativos, indican que se produciria un aumento de las lluvias torrenciales, muy comunes en
esta region, ya que disminuirian los dias de lluvia y aumentarian las precipitaciones maximas en 24h.

A continuacion, se muestra de forma gréfica el escenario AdapteCCa sobre la evolucion de la media de
precipitacion acumulada en un dia, las precipitaciones maximas en 24 horas y el nimero de dias con
lluvia en un afio durante el periodo 2010-2100 segun el modelo RCP 4.5.

2015 2020 2025 203 2035 2040 2045 2050 2055 2060 2065 2070 2075 2080 2085 2090 2100
Afio

Modelos individuales (azul punteado) - Media (en azul negrita)

Figura 4-14. Evoluciéon de la media de la precipitacion acumulada en un dia segun escenario RCP
4.5 en Villamayor de Gallego (Zaragoza). Fuente: Visor de Escenarios de Cambio climatico -
AdapteCCa. Ministerio para la Transicion Ecoldgicay el Reto Demogréfico (MITECO).
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Figura 4-15. Evolucién de la precipitacion maxima en 24 horas segun escenario RCP 4.5 en
Villamayor de Géallego (Zaragoza). Fuente: Visor de Escenarios de Cambio climético - AdapteCCa.
Ministerio para la Transicién Ecoldgicay el Reto Demografico (MITECO).
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Figura 4-16. Evolucion del n° de dias con lluvia en un afio segun escenario RCP 4.5 en Villamayor
de Géllego (Zaragoza). Fuente: Visor de Escenarios de Cambio climatico - AdapteCCa. Ministerio
para la Transicion Ecolégicay el Reto Demografico (MITECO).

En la tercera tabla, se muestran los valores del escenario RCP4.5 y los datos histéricos y
contemporaneos de los distintos indicadores de evapotranspiracién potencial, obtenidos del visor
AdapteCCa para el municipio de Villamayor de Gallego, Zaragoza.

Tabla 4-6. Indicadores de evapotranspiracion potencial del modelo RCP4.5, histéricos y
contemporaneos para el municipio de Villamayor de Gallego, Zaragoza. Fuente: AECOM a
partir de datos del Visor de Escenarios de Cambio Climéatico de AdapteCCa, 2024.

Indicadores de evapotranspiracion potencial

Periodo Evapotranspiracion potencial (mm/mes)
Historico 106,6
Contemporéaneo 109,2
Corto plazo 110,3
S‘.(.:SP Medio plazo 113,9
Largo plazo 115,3

De acuerdo con los valores de la tabla, se estima que la evapotranspiracién potencial aumenta a corto,
medio y largo plazo. En el medio plazo, el incremento seria del 4,28% respecto del periodo
contemporaneo, aumentando de los 109,23 a los 113,90 mm/mes.

A continuacion, se muestra de forma grafica el escenario AdapteCCa sobre la evolucion de la
evapotranspiracion potencial durante el periodo 2010-2100 segun el modelo RCP 4.5.
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Figura 4-17. Precipitacién maxima en 24 horas segun escenario RCP 4.5 en Villamayor de Gallego
(Zaragoza). Fuente: Visor de Escenarios de Cambio climético - AdapteCCa. Ministerio para la
Transicién Ecoldgicay el Reto Demografico (MITECO).
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A continuacién, se incluye una tabla resumen con las medias de los indicadores evaluados en las tablas
anteriores para los periodos establecidos.

Tabla 4-7. Tabla resumen con los indicadores de temperatura, precipitacion vy
evapotranspiracion potencial del modelo RCP4.5, histdricos y contemporaneos para el
municipio de La Muela, Zaragoza. Fuente: AECOM a partir de datos del Visor de Escenarios de
Cambio Climético de AdapteCCa, 2024.

Indicadores
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Histérico 20,6 8,7 35,6 11,9 10,6 0,99 28,5 65,0 106,6
Contemporaneo 21,2 9,2 45,1 12,0 13,0 1,06 33,1 66,7 109,2
Corto 21,5 9,6 48,2 12,0 13,8 1,06 34,2 65,1 110,3
plazo
RCP Medio 22,4 10,3 61,0 12,0 18,4 1,00 34,1 61,3 113,9
45 plazo
Largo 22,8 10,8 65,4 12,1 20,6 1,02 35,1 60,9 115,3
plazo

En resumen, de acuerdo con los datos de la tabla anterior, el aumento de las temperaturas es
generalizado en los modelos con respecto a los datos historicos y contemporaneos, tanto en las
maximas, como en las minimas. También aumentaria la duracion de las olas de calor y el nimero de
dias calidos. En cuanto a precipitaciones, la disminucion de la precipitacion acumulada y del nimero de
dias de lluvia se produce en todos los modelos en comparacion con el periodo histérico y contemporaneo.
En contraposicion, la precipitacion maxima acumulada en 24h aumentaria. Por (dltimo, la
evapotranspiracion potencial iria aumentando con el paso de los afios con respecto a los datos historicos
y contemporaneos.

4.2.3 Calidad del aire

Para establecer la situacién de la calidad del aire existente en el ambito de estudio del Proyecto, se han
utilizado las condiciones de referencia basadas en estaciones publicas de calidad del aire que
proporcionan datos de concentracién de compuestos como didxido de nitrégeno (NO2), didéxido de azufre
(S02), ozono (O3), monodxido de carbono (CO), sulfuro de hidrégeno (SH2) y material particulado (PMzs,
PMio). En el siguiente subapartado se resumen los resultados para los pardmetros analizados,
evaluando el cumplimiento respecto a los limites legales de la calidad atmosférica definidos en el Real
Decreto 102/2011, de 28 de enero, relativo a la mejora de la calidad del aire.

Se incluye asimismo un analisis de fuentes de emision en el entorno del area de Proyecto, asi como de
los receptores sensibles a la calidad del aire. Finalmente, se resumen los principales hallazgos
identificados en la revision de las condiciones existentes de calidad del aire y las emisiones existentes.

4.2.3.1 Datos existentes de monitoreo de la calidad del aire y andlisis por parametros

Los datos de seguimiento de la calidad del aire existentes se han obtenido de las bases de datos web
pertenecientes al Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico (MITECO, s.f.)?. La

2 Ayuntamiento de Zaragoza (s.f.). Red de calidad del aire. Area de Medioambiente y Sostenibilidad. Obtenido de:
https://www.zaragoza.es/sede/portal/medioambiente/calidad-aire/red/estaciones. (Ultimo acceso: diciembre 2024)
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estacion seleccionada para el analisis ha sido la de Jaime Ferran (JFAQS), que es la estacion mas
cercana al emplazamiento. Ademas, también se han considerado los datos de la estacion de calidad del
aire de Renovales (RAQS) para obtener aquellos parametros que no estaban disponibles en la JFAQS.
Las estaciones de la calidad del aire corresponden a zonas cercanas al ndcleo urbano de Zaragoza por
lo que los datos de calidad del aire podrian variar respecto a los valores de calidad del aire local. La
informacion relacionada con la ubicacion e identificacion de las estaciones de calidad del aire se presenta
en la siguiente tabla.

1 Estacién de Calidad del Aire Jaime Ferran (JFAQS). Se corresponde con la estacién mas cercana
al area del Proyecto, ubicada a 7,05 km al oeste. Esta estacién ha sido considerada para datos de
calidad del aire de NO2, SO2, CO, PM1o, O3y SH2.

1 Estaciéon de Calidad del Aire de Renovales (RAQS). Esta estacion se ubica a 10,2 km al sudoeste
del area del Proyecto. Los datos incluidos de esta estacion incluyen concentraciones de PMzs.

Tabla 4-8. Estaciones de calidad de aire

Coordenadas UTM ETRS89 30N

Estacién de calidad D Distancia al
del aire emplazamiento
X Y
JFAQS ES1090A 677789 4615804 7,05 km oeste
RAQS ES1044A 677221 4615358 10,2 km sudoeste

Fuente: AECOM
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Figura 4-18. Localizacion de estaciones de calidad del aire en relacion con el emplazamiento.

A continuacion, se resumen los resultados de calidad del aire del entorno a partir de mediciones de
diferentes compuestos, considerados contaminantes atmosféricos y/o con influencia en la salud humana,
en las estaciones de calidad del aire en el &mbito de estudio. Los datos han sido evaluados considerando
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los estandares de calidad del aire definidos en el Real Decreto 102/201128, Los valores limite de
referencia de calidad establecidos por el RD 102/2011 se recogen en la siguiente tabla:

Tabla 4-9. Valores limite de la calidad del aire de acuerdo con RD 102/2011

Compuesto Categoria Periodo promedio Descripcion
SO. Valor Limite Horario (VLH) 1 hora 350 pg/m® que no se excederd mas de
24 dias por afio
Valor Limite Diario (VLD) 24 horas 125 pg/m? que no se excedera mas de
3 dias por afio
NO. Valor Limite Horario (VLH) 1 hora 200 pg/m? que no se excederd mas de
18 horas por afio
Valor Limite Anual (VLA) 1 afio 40 pg/m?
CO Valor Limite Anual (VLA) Media méaxima diaria-8 horas 10 mg/m?
(0 Valor Objetivo para la proteccionMedia méxima diaria-8 horas (valor120 pg/m? que no se excedera mas de
de la Salud humana (VOS) limite para la proteccién de la salud25 dias por afio dentro de un periodo
humana) de 3 aflos
Valor Objetivo para la proteccién 18,000 pg/mexh tiene un valor
de la Vegetacion (VOV) AOT40 (de mayo a julio) (valorPromedio dentro de un periodo de 5
limite para la proteccion de a@Nn0S
Objetivo a largo plazo para lavegetacion) 6,000 pg/mexh (limite a largo plazo con
proteccion de la vegetacion fecha no definida)

Objetivo a largo plazo para laUmbral de informacion (promediol80 pg/m?
proteccion de la salud humana  horario)

Umbral de Alerta Umbral de alerta (promedio horario)240 pg/m* (en caso de 3 horas
consecutivas)
PMio Valor Limite Diario (VLD) 24 horas 50 ug/m* que no se excedera mas de
35 dias por afio
Valor Limite Anual (VLA) 1 afio 40 pg/m?
PM:s Valor Limite Annual (VLA) 1 afio 20 pg/me
H.S* Valor Objetivo Diario (VOD) 24 horas 40 pg/m?
Valor Objetivo 30 min (VOM) 30 minutos 100 pg/m?

Fuente: RD 102/2011 (*valor objetivo — RD 678/2014)

Seguidamente se presentan los resultados obtenidos para cada compuesto.

9 Diéxido de sulfuro (SOz)

Las siguientes tablas presentan los datos registrados para el SOz recopilados por la estacién de calidad
del aire JFAQS entre 2019 y 2023, que incluye la media y el nUmero de superaciones segun los valores
limite horarios (350 pg/m?3) y diarios (125 pg/ms3). Los datos indican que, en el ambito de la estacion de
calidad del aire, las concentraciones de SO estdn muy por debajo de los limites estandar de calidad del
aire.

El valor més alto de la concentracion media anual para el diéxido de azufre (SO2) en JFAQS durante el
periodo evaluado es de 6,55 pug/ms3(2022), y el valor mas bajo es de 4,43 pug/m? (2020).

Tabla 4-10. Concentraciéon media y superaciones de SO; registrados - JFAQS

2019 2020 2021 2022 2023
Conce3ntraC|on media anual 6.13 4.42 4,67 6.55 5.46
(ng/m?)
Superaciones del VLH (>350 0 0 0 0 0
pg/ms

28 Real Decreto 102/2011, de 28 de enero, relativo a la mejora de la calidad del aire. BOE n° 25, de 29 de enero de 2011.
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Superaciones del VLD (>125
pg/ms?
Fuente: MITECO (Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico)

1 Dioéxido de nitrégeno (NO2)

0 0 0 0 0

Las siguientes tablas presentan datos registrados de NO2z recopilados por JFAQS entre 2019 y 2023 e
incluyen el valor medio anual y el nimero de superaciones respecto al valor limite horario (>200 pg/ms).
Los datos indican que las medias anuales se encuentran por debajo del limite estandar de calidad del
aire (40 pug/m?) y solo se ha registrado una superacion del VLH para el periodo 2019 — 2023 que se
encuentra lejos del valor total de superaciones anuales permitidas (18).

El valor mas alto de la media anual local se obtuvo en 2021 con 22,93 pug/ m3y el valor mas bajo es de
12,69 pug/ m3en 2023.

Tabla 4-11. Concentracién mediay superaciones de NO; registrados - JFAQS

2019 2020 2021 2022 2023
Concentracién media anual (ug/m3) 22,93 20,42 13,80 14,66 12,69
Superaciones del VLH (>200 pg/m?) 1 0 0 0 0

Fuente: MITECO (Ministerio para la Transicion Ecolégica y el Reto Demogréafico)

1 Mondxido de carbono (CO)

Los datos registrados de CO recopilados por JFAQS entre 2019 y 2023 indican que, en la ubicacién
evaluada, las concentraciones de CO estan muy por debajo de los limites de calidad del aire conforme
a la normativa.

Las concentraciones maximas diarias de las medias méviles octohorarias presentan un maximo de 0,96
mg/m3en 2019 y un minimo de 0,35 mg/m3en 2023. Ambos valores se encuentran por debajo del limite
estandar de calidad del aire, 10 mg/ m3. En 2023, el rango de valores de concentracion esta entre 0,35
y 0,48 mg/m3,

Maximum eight-hour mean per hour CO (mg/m?) monitoring data, 2019-2023. JFAQS
(Zaragoza)

AQ Standard =10 mg/m?

— CO 2019

CO 2020

CO 2021

—— CO 2022

2 = CO 2023

CONCENTRATION CO (MG/M?)

- AQ Standard
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Figura 4-19. Valores maximos diarios de las medias moviles octohorarias de CO para el periodo
2018-2022. JFAQS.

1 Ozono (Os)

Las siguientes tablas muestran los datos registrados de Osrecopilados por el JFAQS durante los dltimos
tres o cinco afios, segun el estandar de calidad del aire aplicable.
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La Tabla 4-12 presenta el nimero de casos en los que se excedio el estandar de calidad del aire Oz para
la proteccién de la salud humana en los Ultimos cinco afios, calculado como la media maxima diaria de
ocho horas. Como se indicd, el nUmero de superaciones esta por debajo del valor permitido para los tres
afos (25 dias por afio calendario).

La Tabla 4-13 presentan el AOT 402° durante los Gltimos cinco afios. El rango de valores de concentracion
registrados durante el periodo 2019-2023 va desde un valor minimo de 124 hasta un valor maximo de
4.848 pg/m3. Los datos indican que no hubo excedentes durante este periodo.

En la Tabla 4-14 se presenta el nimero de superaciones respecto del umbral de informacion (180 ug/m3),
calculado como media horaria. Los datos muestran que el umbral de informacién no se supera en los
ultimos cinco afios. El umbral de alerta (240 pg/m3) tampoco se ha superado en este periodo.

Tabla 4-12. Nimero de dias en los que se ha superado la media octohoraria mévil maxima
diaria (valor objetivo parala proteccidon de la salud humana) Datos de vigilanciadel Os— JFAQS

2021 2022 2023
NUmero de casos de superacion (dias) 2 3 5
Numero de superaciones permitidas 25
Estandar de calidad del aire (ug/m3) 120

Fuente: MITECO (Ministerio para la Transicién Ecolégica y el Reto Demografico)

Tabla 4-13. AOT 40 (valor objetivo para la proteccién de la vegetacion) Datos de seguimiento
del O; — JFAQS

Periodo de seguimiento: 2019-2023
8:00 9:00 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00 19:00 20:00

Concentracion

monitorizada 128 124 129 153 217 417 1.028 1.994 3.035 3.947 4.626 4.848 4.539
(ug/m3)

Estandar de

calidad del aire 18.000

(ng/m3)

Fuente: MITECO (Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demografico)

Tabla 4-14. Numero de superaciones del umbral de informacion - datos de vigilancia del Og,
JFAQS

2019 2020 2021 2022 2023
Numero de superaciones
(horas) 0 0 0 0 0
Estandar de calidad del aire 180

(ug/md)

2 La exposicién acumulada al ozono por encima de un umbral de 40 ppb (=80 pg/m3) para la vegetacion es el exceso acumulado
de concentraciones horarias de ozono por encima de 80 £g/m? entre las 8:00 y las 20:00 hora CET en los meses de mayo, junio
y julio (temporada de crecimiento).
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Fuente: MITECO (Ministerio para la Transicion Ecolégica y el Reto Demografico)

Figura 4-20. AOT 40 (valor objetivo parala proteccidn de la vegetacién) Datos de seguimiento del
Oza— JFAQS

M Particulas en suspension (PMaio)

Las Tabla 4-15 muestra los datos registrados de PMio recopilados por el RFAQS entre 2019 y 2023. Los
datos indican que las medias anuales y diarias estan muy por debajo del valor limite estandar de calidad
del aire. La Tabla 4-16 indica que existen excedencias en los valores diarios para el periodo evaluado,
aunque el nimero de dias totales al afio donde se super6 el valor limite estd por debajo del maximo
permitido (35 dias).

El valor mas alto de la concentracion media maxima diaria de PM1o en JFAQS del periodo evaluado es
de 19,95 pug/m3 (2020), y el valor méas bajo es de 8,56 ug/m3 (2019).

Tabla 4-15. Datos de control de la media anual local de PM,, — JFAQS

2019 2020 2021 2022 2023
Conc%ntramon media anual 8.56 19.95 1878 19.77 19.72
(ng/m?)
Estandar de calidad 20

ambiental (ug/m3)

Fuente: MITECO (Ministerio para la Transicién Ecolégica y el Reto Demografico).

La Tabla 4-16 presenta el nimero de superaciones diarios anuales conforme el limite normativo (50
pg/m3). Como se puede observar, el afio con mayor nimero de superaciones corresponde a 2021 con
13 superaciones diarias seguido de 2019 con ninguna superacion.

Tabla 4-16. NUumero de superaciones diarias de PMy, - JFAQS

2019 2020 2021 2022 2023
Ngmero de superaciones 0 6 13 4 7
(dias)
Superaciones permitidas
. 35
(dias)

Fuente: MITECO (Ministerio para la Transicién Ecolégica y el Reto Demografico).

M Particulas en suspensiéon (PMas)

La siguiente tabla muestra los datos de monitoreo de PM2 s recopilados por el RAQS entre 2019 y 2023.
Los datos indican que las concentraciones de PMz;s estan muy por debajo del valor limite estandar de
calidad del aire, siendo el valor de concentracién maxima del periodo de 10,53 pg/ms.
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Tabla 4-17. Datos de seguimiento de la media anual local de PM.s — RAQS (Zaragoza)

2019 2020 2021 2022 2023
Concentracion media (ug/m3) 9,57 10,57 9,38 10,53 11,31
Estandar de calidad de aire 20

(ng/m3)

Fuente: MITECO (Ministerio para la Transicién Ecoldgica y el Reto Demografico).

9 Sulfuro de hidrégeno (SH2)

La Figura 4-18 presenta los datos registrados de SH2 recopilados por el JFAQS de 2019 a 2022. Indica
la concentracién de media maxima anual de 30 minutos y media maxima diaria.

El rango de concentracion para promedio anual de 30 min va desde un valor minimo de 11,0 pg/m? (2020
y 2022) y un valor maximo de 76,60 pg/m?3 (2019 y 2021). Esto indica que en el area de la estacion de
calidad del aire no ha habido superaciones del valor objetivo definido en la normativa de aplicacion.

Tabla 4-18. Maximo de 30 minutos de datos medios de control de SHz- JFAQS

2019 2020 2021 2022
Concentracion maxima - 30 minutos 76.60 11,00 76.60 11,00
(Hg/m3)
Estandar de calidad de aire (ug/m3) 100

Fuente: Informes anuales de calidad del aire (Departamento de Calidad del Aire del Ayuntamiento de Zaragoza).

El valor mas alto de la media anual local se detect6 en 2021 con 9,40 ug/m? y el valor mas bajo fue de
3,20 pg/m3 en 2019. No se han registrado superaciones del valor objetivo establecido por la normativa
(40 pg/ms).

Tabla 4-19. Datos de control de la media diaria méxima de SH, (ug/m?)

2019 2020 2021 2022

Concentracion media (ug/mq) 3,20 5,30 9,40 7.20

Estandar de caldiad de aire (ug/m?) 40

Fuente: Informes anuales de calidad del aire (Departamento de Calidad del Aire del Ayuntamiento de Zaragoza).

4.2.3.2 Analisis de fuentes de emision del entorno

El Area del Proyecto esta delimitado al sur por el area industrial perteneciente al Poligono Industrial
Malpica, asi como de terrenos no urbanizables y agricolas hacia el este, oeste y norte.

Se ha llevado a cabo una revisién de las instalaciones industriales existentes en un radio de 5 km del
emplazamiento, sujeto a la informacion proporcionada en el Registro Espafol de Emisiones y
Transferencias de Contaminantes (PRTR). Las instalaciones que estan sujetas al régimen europeo de
Prevencion y Control Integrado de la Contaminacién y, por tanto, cuentan con una Autorizacion Ambiental
Integrada (AAl), estan obligadas a reportar las emisiones relacionadas en el RETC. Las fuentes
existentes de emisiones al aire se resumen en la siguiente tabla.

Tabla 4-20. Instalaciones registradas en el PRTR en un radio de 5 km del emplazamiento.

Distancia (medida desde el punto

Nombre de la compafia Actividad principal . )
mas cercano del emplazamiento)

ES502970000147-CERDOS- Produccion intensiva porcina. 0,69 km oeste

ZARAGOZA

Galvanizaciones Aragonesas S.A. Instalacién de revestimiento metalico por 1,08km suroeste

inmersién en zinc fundido de materiales
ferrosos para proteccion contra la erosion.
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FACI METALEST, S.L.U.

Fabricacién de productos quimicos organicos 1,19km suroeste

bésicos.

VITREX, S.L.

Fabricacién de productos metélicos.

1,13 km sur

TRANSFORMACIONES Y ACABADOS Tratamiento y recubrimiento de metales

SUPERFICIALES, S.L.

1,33 km suroeste

SAFLOC, S.L

Fabricacién de productos quimicos
inorganicos bésicos.

1,31 km suroeste

Electro Niquel Forcan, S.L

Instalacién de revestimientos metalicos.

1,46 km suroeste

SAICA FLEXIBLE, S.A.U.

Tratamiento superficial de materiales
mediante disolventes organicos.

1,64 km sur

IQE-Industrias Quimicas del Ebro S.A

Fabricacién de productos quimicos
inorganicos béasicos como silicatos en forma
de cristales de sodio, soluciones de silicatos,
zeolitas y otros.

1,80 km sur

INGALZA, S.A. (ANODIZADO +
LACADO)

Tratamiento de perfiles de aluminio lacados,
anodizados y coloreados.

2,28 km sur

ES502970000099-CERDOS-
ZARAGOZA

Produccién intensiva porcina.

1,26 km noroeste

ROLABO OUTSOURCING, S.L.

Fabricacion de productos farmacéuticos
basicos.

2,31km oeste

Disefio de Soluciones
Medioambientales S.L.

Almacenamiento temporal de residuos
peligrosos.

2,79 km sureste

Formas Utiles Centro de Produccion
S.L.

Fabricacién de accesorios metalicos con
tratamiento superficial mediante
recubrimiento en polvo o recubrimiento
electrolitico en linea de niquel-cobre-cromo.

2,58km sur

NUREL, S.A.

Fabricacién de fibras artificiales y sintéticas.

2,58km oeste

Gestién de Aceites Usados de Aragon,
S.L.U.

Tratamiento de aceites para usos
industriales.

2,59km sur

Elastémeros Zaragoza S.L

Fabricacion de cauchos sintéticos.

3,01 km sureste

REQUEL S.L. Tratamiento y recubrimiento de metales. 3,28 km sureste
ES502970000076-CERDOS- Produccién intensiva porcina. 2,44 km norte
ZARAGOZA

FACTORIA MONTANANESA

Fabricacion de papel y carton.

3,90 km noroeste

ES502970000044-ZARAGOZA

Produccion intensiva porcina.

4,51 km oeste

BSH ELECTRODOMESTICOS Fabricacion de electrodomésticos. 5 km oeste
ESPANA, S.A.
COSTA GROURP (futuro desarrollo) Matadero Limite sur

Fuente: Registro Espafiol de Emisiones y Transferencias de Contaminantes (PRTR - https://prtr-es.es/).

Ademads, se han identificado otras cinco instalaciones no incluidas en el PRTR como fuente potencial de
emisiones que han sido identificadas debido a su actividad principal o la presencia de acopios de
materiales en sus instalaciones que han sido resumidas en la siguiente tabla:

Tabla 4-21. Instalaciones identificadas como fuentes de emision potencial en un radio a 5km
del ambito del proyecto. Fuente: AECOM

Nombre de la compafiia

Actividad principal

Distancia (medida desde el punto
mas cercano del emplazamiento)

PAPSA

Planta de asfalto

380 m sureste

Sin nombre

Cantera

1.25 km oeste

Estacion de Servicio

Estacion de Servicio

2.7 km sureste

Estacion de Servicio

Estacion de Servicio

2.7 km sureste

Chazar

Microsoft 7724 Spain, S.L.

Planta de tratamiento de residuos

63

2.85 km sureste

AECOM Spain DCS S.L.U.



Libro E. Documentacion Ambiental
1.3 Documento Ambiental del Proyecto Especifico de Infraestructuras de Carretera

Las principales emisiones derivadas de las fuentes de emision identificadas incluyen predominantemente
COz2, NOx/ NO2, PM1o, CO, COVs, CHa, NHs, SH2, COT (Carbdn Orgéanico Total), SOx/ SOz, particulas y
metales pesados como Zn, Cr, Ni o Cu, entre otros.

Cabe sefalar que la monitorizacion de estas emisiones se realiza mediante inspecciones por parte de la
autoridad ambiental INAGA (Instituto Aragonés de Gestidn Ambiental). Sin embargo, estos resultados no
estan disponibles publicamente.

4.2.3.3 Receptores sensibles ala calidad del aire

La Tabla 4-22 proporciona una descripcién de receptores sensibles a la calidad del aire seleccionados
(tanto receptores sensibles humanos como ecolégicos), centrandose en aquellos que probablemente

experimenten la peor exposicién a emisiones dentro de un radio de 5 km desde el emplazamiento.

Tabla 4-22. Receptores cercanos sensibles a la calidad del aire seleccionados. Fuente:

AECOM, 2025.

Receptor ID

Descripcion

Direccion y distancia desde el punto

mas cercano al lugar de desarrollo

Parque Moreral

Area recreativa

3,93 km sureste

Campo de Futbol Miguel Angel
Tolosana y Pabellon polideportivo
La Puebla de Alfindén

Area recreativa

3,87 km sureste

Ermita Nuestra Sefiora de
Alfindén

Area recreativa

4,36 km sureste

Industrial Estate La Puebla de
Alfindén

Area industrial

23,1 km sureste

Industrial Estate La Ermita

Area industrial

4,2 km sureste

Campos de fatbol Villamayor de
Gallego

Area recreativa

0,57 km norte

Centro Deportivo Municipal
Movera

Area recreativa

3,42 km suroeste

Cementerio de La Puebla de
Alfindén

Area recreativa

4,61 km sureste

Punto Limpio La Puebla de
Alfindén

Area industrial

3,61 km sureste

La Puebla de Alfindén

Area residencial

3,96 km sureste

Montafiana

Area residencial

4,65 km sur

Lugarico de Cerdan

Area residencial

2,24 km suroeste

Villamayor de Géllego

Area residencial

0,28 km norte

Iglesia Nuestra Sefiora de la
Asuncion

Area recreativa

4,25 km sureste

Parque Villamayor

Area recreativa

1,21 km norte

Zona Deportiva Municipal
Villamayor

Area recreativa

1,56 km norte

Plaza de toros Villamayor

Area recreativa

1,07 km norte

Santuario N2 Sra del Pueyo y
Hospederia

Area recreativa

1,14 km norte

Iglesia de N2 Sra de la Asuncién

Area recreativa

0,52 km norte

Chalet de los Pozos

Area residencial

0,77 km noroeste

Industrial Estate Malpica-Alfindén

Area industrial

2,24 km sureste
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Industrial Estate Malpica

Area industrial

0,99 km sur

Urbanizacién Virgen del Pueyo

Area residencial

1,30 km norte

Villa Andresa

Area residencial

0,36 km noroeste

Fundacion Virgen del Pueyo
(centro docente no universitario)

Servicios educativos

1,26 km norte

Lectorium Rosicrucianum (centro Servicios educativos 2,24km noreste
docente)
Santa Isabel Area residencial 2,00 km oeste

4614000 4616000 4618000 4620000

4612000

630000 692000

LEYENDA

D Carretera Campus de
Villamayor

E  Receptores sensibles

Figura 4-21. Localizacion de receptores sensibles en un radio de 5 km del emplazamiento.

4.2.3.4 Campafialocal de calidad del aire.

Con el propésito de ampliar la evaluacion de la calidad del aire en el &mbito local del Proyecto y comparar
los resultados obtenidos con los registrados en la red de calidad del aire publica, se disefié una campafia
de aire local durante 1 mes (25/01/2024 — 27/02/2024) para la caracterizacién de los siguientes

parametros:

1 Particulas PMaio

T Amoniaco NHF

T Ozono Of

I Acido clorhidrico HCI
1 Sulfuro de hidrégeno H2S

1 Oxidos de azufre (como didéxido de azufre) SOx (SO2)
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1 Oxidos de nitrdgeno (como dioxido de nitrégeno) NOx (NO2)

Para la caracterizacion de la calidad del aire local se utilizaron muestreadores pasivos para obtener
datos promedio de los parametros identificados (excepto particulas) y se colocaron a una altura de 1,5
m sobre el nivel del suelo. Estos dispositivos funcionan segun el principio de difusion pasiva, que
permite que los gases se muevan de un area de mayor concentracion (fuera del tubo) a un area de
menor concentracién (dentro del tubo), asi la concentracion mas baja dentro del tubo se mantiene a
través de la retencién del gas objetivo en una matriz absorbente. La deposicion de particulas se ha
medido a través de un medidor de deposicion de polvo, lo que da como resultado el valor de la
deposicion de particulas (masa de polvo por unidad de tiempo por area).

Una vez finalizado el periodo de monitoreo, los tubos se enviaron a laboratorio para su analisis y
determinar los valores medios de las concentraciones de contaminantes.

684000 685000

686000
rE L

R

687000

4617000

4616000

LEYENDA

| — Carretera Campus de
Villamayor

o
=]
=}
n
ol
@
=

Estaciones Locales de
Monitorizacion de Calidad
del Aire (instaladas por
SGS)

Figura 4-22. Ubicacion de las estaciones de calidad del aire. Fuente: AECOM con datos
proporcionados por SGS. Fuente: AECOM, 2025.

Los resultados de la campafia de calidad del aire indican que los parametros evaluados se encontraban
por debajo del valor limite ambiental definido por el RD 102/2011 para la calidad del aire. La Tabla 4-23
resume los resultados obtenidos de varios contaminantes atmosféricos, incluyendo particulas, amoniaco,
0zono, cloruro de hidrégeno, sulfuro de hidrégeno, 6xidos de azufre como diéxidos de azufre, éxidos de
nitrégeno como diéxido de nitrégeno.

Tabla 4-23. Resultados de la calidad del aire - Campafia SGS. Fuente: AECOM, 2025.

Parametro Unidades P1 (Este) P2 (Sur) P3 (Oeste) P4 (Norte) Valor limite

Particulas mg/m?dia 35.9 <11.6 27 26.2 200%°

%0 |imites orientativos para evitar las molestias causadas por el polvo — Nota de orientacion técnica M17. Agencia de Medio
Ambiente del Reino Unido.
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Parametro Unidades P1 (Este) P2 (Sur) P3 (Oeste) P4 (Norte) Valor limite
Amoniaco (NHz) gg/m?® 45 6.9 9.2 0.7* 14000%
Ozono (O3) eg/m® 55.4 54.8 55.6 <0.5* 120%
Cloruro de hidrégeno g g/m? <4 <4 33 <4 503

(HCI)

Sulfuro de hidrégeno g g/m? 2 18 13 <0.1* 403

(H2S)

Oxidos de azufre en
forma de diéxido de eg/m?® 2.7 0.3 0.6 <0.2 1253
azufre (SO,)

Oxidos de nitrégeno
en forma de diéxido de eg/m?® 3.1 2.6 3.9 2.8 403
nitrégeno (NO,)

* El equipo de calidad del aire ubicado al norte del emplazamiento (Muestreo P4) fue manipulado sin autorizacion, por lo que
los resultados pueden diferir.

Debido a los resultados obtenidos se prevé que las fuentes de emision potencial identificadas no
supondran un aporte significativo a los valores de fondo por lo que no se espera la superacion de los
valores de calidad del aire.

4.2.3.5 Conclusiones sobre la calidad del aire

La Orden TEC/351/2019 establece el indice Nacional de Calidad del Aire (ICA). Este indice esta basado
en los datos a tiempo real que las diferentes Redes de Evaluacion envian al Ministerio de Transicion
Ecologica y el Reto Demografico. La Resolucion de 2 de septiembre de 2020, de la Direccion General
de Calidad y Evaluacion Ambiental, por la que se modifica el Anexo de la Orden TEC/351/2019, de 18
de marzo, por la que se aprueba el indice Nacional de Calidad del Aire, establece 6 rangos que
determinan la categoria del indice de Calidad del Aire para cada contaminante (buena, razonablemente
buena, regular, desfavorable, muy desfavorable o extremadamente desfavorable) en funcién de la
concentracion de cada contaminante. Se debe tener en cuenta que el indice no es una herramienta
disefiada para verificar el cumplimiento de la nhormativa de calidad del aire en cuanto al cumplimiento de
los objetivos reglamentarios ya que esta disefiado para situaciones a corto plazo, pero puede ser un
indicativo de la calidad del aire a nivel general.

Ademas, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) ha publicado recientemente33 nuevos valores guia
para estos parametros, estableciendo un objetivo mas restrictivo a conseguir a medio plazo para casi
todos ellos.

Para los contaminantes medidos por las estaciones de calidad del aire empleadas en el analisis se
establecen los siguientes Indices de Calidad del Aire:

Tabla 4-24. Valores del indice de Calidad del Aire establecidos en la Resolucion de 2 de
septiembre de 2020, de la Direccién General de Calidad y Evaluacién Ambiental, por la que se
modifica el Anexo de la Orden TEC/351/2019, de 18 de marzo, por la que se aprueba el indice
Nacional de Calidad del Aire.

Categoria del Indice de

Calidad del Aire Oz (Hg/m?) NO (ug/m?) SOz (ug/m?) PMio (g/m?) PMzs (ng/m?)
Buena 0-50 0-40 0-100 0-20 0-10
Razonablemente buena 51 -100 41-90 101-200 21-40 11-20
Regular 101 -130 91-120 201-350 41-50 21-25

81 Limites de exposicion ocupacional a sustancias quimicas en Espafia (2023) — Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el
Trabajo (Espafa)

%2 RD 102/2011, de 28 de enero, de mejora de la calidad del aire.

3 WHO, 2021. WHO global air quality guidelines. Particulate matter (PM,s and PMy), 0zone, nitrogen dioxide, sulfur dioxide and
carbon monoxide. Executive summary. Geneva. Accedido en Febrero 2022 desde la pagina web de la OMS.
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Muy desfavorable 241 - 380 231-340 501-750 101-150

381 - 800 341-1000 701-1250 151-1200

Los mencionados nuevos objetivos de la OMS serian: NO,: 25 ug/m?; SO,: 40 ug/m®y PMyo: 45 pg/me. Fuente: MITECO.

En la siguiente tabla se reflejan los valores medios anuales de concentracion de cada uno de los
contaminantes medidos en dichas estaciones de calidad del aire para el periodo 2019-2023. A partir de
estos valores se establece la calidad del aire del &mbito de estudio.

Tabla 4-25. indice de Calidad del aire respecto a los valores medios anuales de concentracion
de contaminantes en las estaciones de Renovales. Fuente: AECOM, 2025

42,03

2021 13,80 4,67 18,78

2022 47,95 14,66 6,55 19,77

2023 12,69 5,46 19,72

Teniendo en cuenta los datos disponibles para el periodo 2019-2023 se puede concluir que, sin haberse
producido superaciones de los limites establecidos, la calidad del aire en el entorno de la zona de estudio
es de media Razonablemente Buena.

A modo de conclusion, se puede considerar que la calidad del aire en el area de Proyecto se encuentra
en un rango razonablemente bueno. Las concentraciones de los parametros medidos en la estacién de
calidad del aire mas cercana al ambito de estudio se encuentran por debajo de los limites marcados por
el Real Decreto 102/2011, de 28 de enero, relativo a la mejora de la calidad del aire.

4.2.4 Ruido ambiental y calidad acustica

Este apartado estudia el ruido ambiental y la calidad acustica del ambito de estudio del Proyecto.
Inicialmente, se identifican los receptores sensibles cercanos al Proyecto. Posteriormente, se evalian
las fuentes generadoras de ruido. Finalmente, se incluye un estudio de ruido realizado por AECOM en
mayo 2025.

4.2.4.1 Identificacion de los receptores sensibles

Para determinar el impacto acustico en las inmediaciones del Proyecto se han seleccionado receptores
para el estudio acustico en funcién del uso del receptor y la ubicacion respecto al ambito de estudio.

A continuacion, se presenta la relacion de los puntos de estudio para la evaluacién acustica
seleccionados como receptores de tipo industrial y residencial cercanos al Proyecto.
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Tabla 4-26. Seleccion de receptores y analisis de sensibilidad al ruido en las inmediaciones del
Proyecto. Fuente: AECOM, 2025.

Receptores X (m) Y (m) Observaciones

sensibles

RS1 684650,95 4615713,29 Industrial (Palets Villamayor)

RS2 685368,42 4614772,38 Futuro receptor industrial (Grupo Costa)

RS3 685225,58 4616623,33 Edificio de uso residencial en Villamayor de Gallego, al

norte del emplazamiento
La siguiente figura presenta la localizacion de los receptores sensibles.

684000 686000 688000

LEYENDA

D Campus de
Villamayor

4614000

E Carretera Campus de
Villamayor

[¥ Receptores sensibles

Figura 4-23. Imagen de los receptores sensibles sobre foto aérea. Fuente: AECOM, 2025.

Los receptores mas sensibles en los alrededores del emplazamiento son los residenciales en
Villamayor de Gallego, evaluados a través del receptor RS3 que representa el punto mas cercano del
nacleo urbano de dicho municipio, donde se encuentran varios edificios de viviendas. El resto de las
edificaciones proximas al emplazamiento son en su mayoria de uso industrial o agricola, por lo que se
han seleccionado para evaluacion los receptores de uso industrial mas préximos en cada direccion
(RS1 al noroeste y RS2 al sur).

Estos puntos no corresponden a una ubicacion especifica, sino que se han seleccionado como referencia
representativa del comportamiento acustico en el entorno inmediato, considerando tanto otras fachadas
del mismo edificio como edificaciones cercanas con condiciones comparables. La verificacion del
cumplimiento de los niveles sonoros en estos puntos de control permite inferir que los edificios con
idéntico uso de suelo, pero situados en fachadas méas resguardadas o en posiciones mas alejadas de la
fuente de ruido, cumpliran previsiblemente con los limites establecidos. Esta deduccion se basa en la
combinacion de distintos mecanismos de propagacion y atenuacion del sonido: la pérdida de nivel con
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la distancia, la difraccion que se produce en presencia de obstaculos y la reduccion significativa que
tiene lugar cuando no existe una linea de vision directa hacia las fuentes de ruido.

4.2.4.2 ldentificacion de fuentes de ruido existentes y la campafia de medicion de ruido

El ruido ambiental existente en las inmediaciones del Proyecto se ha valorado por medio de la realizacion
de una campafia de mediciones de ruido in situ. No hay otras fuentes de ruido de trafico viario o ferroviario
en las proximidades de los receptores que se evallan en este estudio, a excepcion de la carretera A-
129, de la cual no se dispone de mapas de ruido. Por ello, el enfoque de la campafia de mediciones se
oriento a caracterizar el ruido ambiental en los limites del Campus Villamayor y parte del trazado de la
nueva carretera de acceso.

4.2.4.3 Campafia de medicion de ruido en los alrededores del area del Proyecto

Con el objetivo de caracterizar el ambiente sonoro existente, se llevo a cabo una campafia de mediciones
de ruido ambiental entre los dias 26 y 28 de noviembre de 2024. La metodologia empleada para las
mediciones se realizé de acuerdo con el Anexo IV del Real Decreto 1367/2007%4, denominado Métodos
y procedimientos de evaluacion para los indices acusticos, Seccion A. Métodos de evaluacion para los
indices de Ruido.

En la siguiente tabla y figura (Tabla 4-27 y Figura 4-24) se describen las localizaciones donde se llevaron
a cabo las mediciones de los niveles sonoros durante la campafia de ruido.

Tabla 4-27. Ubicacién de puntos de medicidon. Fuente AECOM, 2024.

Punt_o de X Y Observaciones

medida

PM_01 685938 4614857 Limite sureste del emplazamiento, en la carretera Cam. Puebla. A 350 m
se encuentran las instalaciones industriales de la planta quimica Planta
Papsa.

PM_02 685406 4615938 Limite noreste del emplazamiento, sobre la carretera Cam. Puebla. Existe
un almacén agricola ubicado a 70 m.

PM_03 684998 4614924 Limite suroeste del Sitio, sobre la carretera Cam. de Pefiés. Se encuentra

junto a una granja porcina.

34 Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003 de 17 de noviembre, del Ruido, en lo referente
a zonificacion acustica, objetivos de calidad y emisiones acusticas. Obtenido de: https://www.boe.es/buscar/act.php?id=BOE-A-
2007-18397 (ultimo acceso: enero 2025)
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Figura 4-24. Ubicacion de puntos de medicién. Fuente: AECOM, 2025.

Para evaluar los niveles sonoros registrados durante la campafa (Laeq,7) Se acude a la definicion de los
limites Ld, Le Y Ln, de acuerdo con el Real Decreto 1513/200535, y a los Objetivos de calidad acustica
para ruido aplicables a areas urbanizadas existentes, seglin el Real Decreto 1367/200736,

1 Ld: indice de ruido dia. indice de ruido asociado a la molestia durante el periodo dia (7:00 —
19:00)

1 Le: indice de ruido tarde. indice de ruido asociado a la molestia durante el periodo tarde (19:00
—23:00)

1 Ln: indice de ruido noche. indice de ruido correspondiente a la alteracion del suefio (23:00 —
7:00)

1 Laeq: Indice de ruido del periodo temporal T. indice de ruido asociado a la molestia, o a los
efectos nocivos, durante un periodo de tiempo T.

En la siguiente tabla se recogen los niveles sonoros registrados en los tres puntos de medicién para los
diferentes periodos horarios durante la campafa y se comparan con los valores objetivo de calidad
acustica del Anexo Il del Real Decreto 1367/2007. Las medidas de la tabla se expresan en decibelios.

% Real Decreto 1513/2005, de 16 de diciembre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido, en lo
referente a la evaluacion y gestion del ruido ambiental. Obtenido de: https://www.boe.es/buscar/pdf/2005/BOE-A-2005-20792-
consolidado.pdf. (dltimo acceso: enero 2025)

% Real Decreto 1367/2007, de 19 de octubre, por el que se desarrolla la Ley 37/2003, de 17 de noviembre, del Ruido, en lo
referente a zonificacién acustica, objetivos de calidad y emisiones acusticas. Obtenido de:
https://www.boe.es/buscar/pdf/2007/BOE-A-2007-18397-consolidado.pdf. (Gltimo acceso: enero 2025)
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Tabla 4-28. Resultados de campafia de ruido en puntos seleccionados. Fuente: AECOM, 2024.

Punto de Uso Dia Tarde Noche
muestreo

LAMax LAeq LAMax LAeq LAMax LAeq
PM_01 Industrial 83 58 58 45 55 46
PM_02 Industrial 84 59 75 49 50 41
PM_03 Industrial 79 58 56 51 58 53

Nota: En rojo se presentan los valores que exceden los objetivos de calidad acustica mientras que en verde aquellos valores que
cumplen el criterio aplicable al Proyecto. El criterio se basa en los parametros Lq L. ¥ L, y la extrapolacion de cumplimiento es una
aproximacién basada en las mediciones Laeqis minutos-

Tabla 4-29. Resumen de puntos de medicion y limites de ruido. Fuente: AECOM, 2024.

Nivel equivalente . . Limites de inmision de
. 4 Objetivos de Calidad .
Punto de muestreo medido Acustica ruido
LAeq, d / LAeq, e/ LAeq, n Lkd / Lke / Lkn

Ld / Le/ Ln [dBA]

[dBA] (Laeq + correcciones) [dBA]
PM_01 (Industrial) 58/45/ 46 75175/ 65 70/70/60
PM_02 (Industrial) 59/49 /41 75175/ 65 70/70/60
PM_03 (Industrial) 58/51/53 75175/ 65 70/70/60

En conclusién, acorde a los resultados el ruido ambiental cumple con los objetivos de calidad acustica
(La, Le, Ln) en los puntos seleccionados del limite del emplazamiento. Ademas, se estima que el
cumplimiento de los objetivos de calidad acuUstica aplicables a las zonas edificadas existentes (Lq, Le, Ln),
se alcanzara si el ruido generado por el trafico de la nueva carretera de acceso no supera los valores
limite de emision.

Por lo tanto, la evaluacién acustica se debe de enfocar en el cumplimiento de los limites de inmisién
aplicables a nuevas infraestructuras viarias (L4, Le, Ln) para el ruido generado exclusivamente por el
trafico rodado en la nueva carretera de acceso. Y cumplir con los limites de inmision aplicables a
actividades (Lkd, Lke, Lkn) para el ruido derivado de las actividades de construccion de la nueva carretera
de acceso.

425 Calidad luminica

En este apartado examina la calidad luminica en el ambito de estudio del Proyecto. La contaminacion
luminica se origina por la presencia de brillo o resplandor de origen antropogénico en cantidades que
alteran la oscuridad natural del cielo nocturno. Como resultado, la contaminacion luminica degrada la
calidad del cielo, aumentando su brillo.

Para evaluar la calidad luminica de un entorno se emplea la variable brillo del cielo, que es la medida del
nivel de brillo en una noche clara sin luna. Esta variable se emplea para identificar fuentes de luz
artificiales contaminantes.

Para evaluar la calidad luminica del ambito de estudio del Proyecto se acude al Mapa Interactivo de
Contaminacion Luminica¥, cuyos datos provienen del World Atlas 2015 (Falchi, 2016)®. En la siguiente
figura se muestra la calidad luminica en el &mbito de estudio del Proyecto:

87 World Atlas (2015). Mapa Interactivo de Contaminacion luminica. Obtenido de: http://www.lightpollutionmap.info (dltimo acceso:
enero 2025)

3 Falchi, et. al. (2016). The new world atlas of artificial night sky brightness. Science Advances. Vol 2, Issue 6. Obtenido de:
https://www.science.org/doi/10.1126/sciadv.1600377.
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Figura4-25. Luminancia en el &mbito de estudio del Proyecto. Fuente: AECOM con datos de World
Atlas 2015

Como se observa en la figura el area de estudio del Proyecto esta influenciada por el brillo de cielo
nocturno del nucleo urbano de Zaragoza (brillo suburbano). El brillo artificial al oeste tiene unos valores
que oscilan entre 223 y 445 pcd/m2, mientras que, en la zona este, mas rural, varian entre 111 y 223
ped/mz2. Predomina el brillo suburbano, disminuyendo hacia el este y aumentando hacia el oeste, donde
se registran niveles de hasta 1780 pcd/m? cerca del ndcleo urbano.

4.2.6 Geologiay geomorfologia

En este apartado se detallan las caracteristicas geoldgicas del area de estudio, basandose en los datos
proporcionados por el Instituto Geolégico y Minero de Espafia (IGME) y los resultados de los sondeos
efectuados en mayo de 2024.

4.2.6.1 Marco geolégico regional y condiciones geoldgicas

Para este apartado se ha consultado el Mapa Geoldgico de Espafia (Instituto Geolégico Minero de
Espafia (IGME), 1972-2003)*y el visor disponible en la web del IGME ((Instituto Geolégico Minero de
Espafa (IGME), s.f.)*. De acuerdo con las citadas fuentes, el &mbito de estudio del Proyecto se sitla
entre las hojas cartografias m°355-Lecifiena y 384-Fuentes de Ebro del MAGNA 50 (Instituto Tecnolégico
Geominero de Espania, s.f.)*.

% |Instituto Geol6gico Minero de Espafia (IGME). (1972-2003). MAGNA 50 - Mapa Geoldgico de Espafia a escala 1:50.000 (22
Serie). Obtenido de https://info.igme.es/cartografiadigital/geologica/Magna50.aspx (Gltimo acceso: enero 2025).

40 |nstituto Geoldgico Minero de Espafia (IGME). (s.f.). Infol GME - Informacién geocientifica del IGME - Visor cartogréafico. Obtenido
de https://info.igme.es/visor/ (Gltimo acceso: enero 2025)

4! Instituto Geoldgico Minero de Esparia (IGME). (s.f.). InfolGME — Mapa Geoldgico de Espafia. Memoria asociada a la hoja 383-
Zaragoza. Obtenido de: MMagna0383.pdf (dltimo acceso: enero 2025)
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il

Hoja geoldgica Lecifiena: se configura la mitad norte del ambito de estudio, asentada sobre
materiales miocenos que constituyen el area central de la Depresion del Ebro.

Hoja geologica Fuentes de Ebro: Configura la mitad sur del ambito de estudio, situada en la cuenca
central del rio Ebro, correspondiente a los Ultimos estadios evolutivos de la cuenca de antepais
meridional del orégeno Pirenaico.

El ambito de estudio de este Proyecto reposa principalmente sobre materiales del Periodo Cuaternario.
Ademas, también se encuentran estructuras Terciarias del Mioceno Aragoniense. A continuacion, incluye
la figura donde queda representado el marco geolégico del ambito de estudio del proyecto. Asimismo,
en la Tabla 4-30. Caracteristicas de las unidades geolbgicas presentes en el ambito de estudio del
Proyecto. Fuente: AECOM con datos del Instituto Geoldgico Minero de Espafia (IGME) (1972-2003).
Mapa Geoldgico de Espafia a escala 1:50.000 (22 Serie) se detallan las unidades geolégicas de las dos
hojas cartograficas que configuran el ambito de estudio del Proyecto.
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Figura 4-26. Unidades geol6gicas del Ambito de estudio del Proyecto. Fuente: AECOM a partir de
los datos del Mapa Geoldgico de Espaiia del IGME*2.

Tabla 4-30. Caracteristicas de las unidades geolégicas presentes en el ambito de estudio del
Proyecto. Fuente: AECOM con datos del Instituto Geol6égico Minero de Espafia (IGME) (1972-
2003). Mapa Geoldgico de Espafia a escala 1:50.000 (22 Serie).

HOJA CcODI UNIDAD PERIOD DESCRIPCION
GO GEOLOGICA o
Yesos masivos Sucesion de niveles de yeso en
Hoja 2 acintados y Mioceno proporciones generalmente
355 - nodulares y limos. superiores al 60% con limos y
Unidad S. de términos margosos asociados. El

“2 Instituto Geolégico Minero de Espaiia (IGME). (1972-2003). Mapa Geoldgico de Esparia a escala 1:50.000 (22 Serie). Disponible
en: https://info.igme.es/cartografiadigital/geologica/Magna50.aspx (Ultimo acceso: enero 2025).
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Lecifie Pallaruelo Monte
na de la Sora.

yeso de esta unidad geolégica es
generalmente de color blanco a
gris alabastrino y de textura
nodular formando estructuras en
turrén de hasta 1,5 m de potencia.
Lateralmente pasa a yeso
alabastrino acintado y capas
enteroliticas. Intercala niveles de
limos, carbonatos y margas
grises y ocres, distorsionados por
la plasticidad de las evaporitas.
Los carbonatos aparecen
generalmente dolomitizados. El
ambiente de depésitos de estas
facies corresponde a areas
centrales de lago salino.

Gravas poligénicas

Materiales aportados por el curso
fluvial del rio Gallego que se
disponen en terrazas sobre la
cota del cauce actual. Estas
terrazas estan compuestas por
conglomerados  con cantos
redondeados de cuarcitas,
calizas y cantos bastante
alterados de granito, con tamafio
que en ocasiones superan los 40
cm. La matriz es arenosa y
limosa. Los depésitos de llanura
de inundacibn que suelen
aparecer son fundamentalmente
arenas, limos e hiladas de cantos
de origen pirenaico, de naturaleza
similar a los de las terrazas.

Formaciones superficiales en
forma de extensas superficies
con depésitos detriticos
procedentes de la Sierra de
Alcubierre. Estan compuestos
siempre por cantos calcareos, y
en menor proporcién de yeso, con
abundante matriz arenoso-limosa
de colores ocres. Aparecen en
diferentes niveles, los mas
extensos estan colgados. Los
glacis pleistocenos de esta
unidad son modernos y estan
bien representados en torno al
corredor del rio Gallego.

Pleistoce
18 y arenas. Terraza
no
30 m.
Gravas poligénicas .
Pollg Pleistoce
20 y arenas. Terraza
no
20 m.
Gravas poligénicas, .
POlY Pleistoce
21 arenas, limos y
. : no
arcillas. Glacis Ill.
Limos yesiferos,
arcillas y cantos. Holocen
25
Fondo de valle o]

plano.
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estructuras; a veces aparecen
canales, laminacion paralela e
hiladas de cantos exclusivamente
de yeso y angulosos de caliza. Es
comun encontrarlos incididos en
Su parte superior.

Materiales compuestos por una
matriz limo-arcillosa que engloba
cantos de calizas, y en menor
proporciéon de yesos. Se

26 Lw_nos, cantos y Holocen consideran depositos actuales
arcillas. Derrame. o por su casi inexistente incision.
Son mantos de material detritico y
actlan de colectores de vales.
Situados en la margen izquierda
del rio Gallego.
Yesos tabulares y i . :
5 nodulares de Mioceno Igual que unidad 2 de la hoja 355
. — Lecifiena
aspecto masivo
14 Gra,vas pollgemcas, Pleistoce Igual que unidad 20 de la hoja 355
areas y limos. no Leci
: Terrazas - Lecinena
Hoja :
384 — Cantos, limos |
Fuente 19 yesiferos y arcillas. Holocen Igual que unidad 25 de la hoja 355
s de Fondos de valle 0 — Lecifiena
Ebro planos.
9 Gravas poligénicas, Holocen
1 arenas y limos. o . ) ,
Terrazas. Depdsitos de terrazas inferiores,
de cotas de 5 m (unidad 21) y de
22 Gravas y cantos en Holocen glacis recientes (unidad 22).
matriz limo- o

arcillosas. Glacis.

4.2.6.2 Geomorfologiay litologia

Con base en la informacion proporcionada por la investigacion de suelos llevada a cabo por AECOM
entre julio y agosto de 2023 y los registros litologicos obtenidos en las perforaciones, la litologia
subyacente al area del Proyecto podria resumirse de la siguiente manera:

il

Horizonte superficial (de 0,2 a 0,6 m): terreno agricola natural compuesto de arenas con algunas
gravas y raices.

Horizonte de arenas con gravas (de 0,6 a 1-2 m): horizonte predominante, presente en la totalidad
de los sondeos y calicatas realizadas. La colorimetria predominante es marron en distintas
tonalidades y grisaceo. Se registran gravas de distintas potencias, generalmente heterométricas y
redondeadas. Puntualmente, en algunos sondeos se registran arenas cementadas con
intercalaciones de yeso.

Horizontes alternos de limolitas arenosas con niveles de yeso cementado alabastrino (1-2 a 12 m):
horizonte registrado hasta la profundidad maxima de perforacién (12 m).

Posteriormente, se programé y comenz6 en enero de 2025 una Investigacién Geotécnica, que aldn esta
en curso. La investigacion se llevo a cabo en dos fases:

il

Fase 1: se perforaron 16 sondeos mecanicos a rotacion a una profundidad maxima de 20 m,
incluyendo muestreo y pruebas in situ. Se realizaron 21 calicatas mecanicas con retroexcavadora y
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16 pruebas de penetracién dinamica (tipo DPSH). Ademas, se ha realizado un estudio geofisico con
georradar en 52 localizaciones.

1 Fase 2: se perforaron 41 sondeos mecanicos a rotacion a una profundidad maxima de 20 m,
incluyendo muestreo y pruebas in situ. Se realizaron 47 calicatas mecanicas con retroexcavadora y
42 pruebas de penetracion dinamica (tipo DPSH). Ademas, se ha realizado un estudio geofisico con
georradar en 129 localizaciones, sondeos eléctricos verticales (SEV) y perfiles de tomografia de
resistividad eléctrica (ERT).

Como resultado de las pruebas y ensayos realizados se han distinguidos las siguientes unidades
geotécnicas:

1 Unidad geotécnica O: Tierra vegetal.

1 Unidad geotécnica I. Presenta dos tipos de subniveles que aparecen intercalados uno granular (I-A)
y otro cohesivo (I-B). Se han diferenciado debido a su comportamiento geotécnico.

o I-A Granular: Arenas con grava.
o |I-B Suelos cohesivos: Arcillas y arcillas arenosas con contenido variable de cantos rodados.

1 Unidad geotécnica Il: Gravas heterométricas con matriz arcillosa. La unidad geotécnica esta
compuesta por suelos granulares, y se describen como gravas medias a gruesas con abundante
matriz de arena a limos con arcillas marrones

1 Unidad geotécnica lll: Yesos con arcillas. Esta unidad geotécnica esta compuesta por yeso nodular
alabastrino con intercalacién de arcilla.

Segun las Hojas Cartograficas n° 35542 — Lecifiena y n°® 3844 — Fuentes de Ebro del IGME, el entorno
geomorfolégico de la hoja 355 (mitad norte del &mbito de estudio) esta definido por la presencia del rio
Gallego, ya practicamente en su confluencia con el rio Ebro. Esta zona padece una fuerte erosion y su
morfologia externa estd dominada por procesos erosivos. Aparecen terrazas y glacis extensos, también
valles de fondo plano (vales). En el entorno de la hoja 384 (mitad sur del emplazamiento) dominan los
sedimentos cuaternarios con una gran variedad de depésitos y morfologias, entre los que destacan las
terrazas del Ebro, diferentes generaciones de glacis, valles de fondo plano, coluviones, conos de
deyeccion y los depésitos aluviales recientes.

Atendiendo al Mapa del Modelo Digital del Terreno (MDT), concretamente a las Hojas MDT25 n° 0355 y
n° 0384, escala 1:25.000, publicadas por el Instituto Geografico Nacional (IGN), el area del Proyecto se
ubica entre 215,52 y 227,9 m sobre el nivel del mar (snm). Apenas existe desnivel en el interior del area
del Proyecto (area deprimida del valle del rio Gallego), salvo una pequefia elevacion al oeste del
emplazamiento. En el ambito de estudio, la ausencia de desnivel se extiende hacia el oeste y el sur,

4 Instituto Geoldgico y Minero de Espafa (IGME) (1991). Hoja 355 correspondiente a Lecifiena del mapa geomorfologico de
Espafia a escala 1:50.000. Cartografia del IGME. Obtenido de:
https://info.igme.es/cartografiadigital/tematica/ Geomorfologico50Hoja.aspx?language=es&id=355 (Ultimo acceso: enero 2025)
4 Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME) (1991). Hoja 384 correspondiente a Fuentes de Ebro del mapa geomorfoldgico
de Espafia a escala 1:50.000. Cartografia del IGME. Obtenido de:
https://info.igme.es/cartografiadigital/tematica/ Geomorfologico50Hoja.aspx?language=es&id=384 (ultimo acceso: enero 2025)
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dominado por tierras de cultivo. Al este y sureste se observan ligeras elevaciones, ligadas a zonas de
montes y areas no desarrolladas.

682000 684000 686000 688000 690000

4618000

I: Carretera Campus de
Villamayor

Ambito de estudio
I Carretera Campus de
Villamayor

Pendientes

Figura 4-27. Modelo Digital de Pendientes en el ambito de estudio del Proyecto. Fuente: AECOM
con datos del Modelo Digital de Pendientes del CNIG*

4.2.6.3 Sismicidad

Segun el mapa de peligrosidad sismica de Espafia elaborado por el Instituto Geografico Nacional (IGN)#*,
el area del Proyecto se sitla en una region donde la amenaza sismica es baja, con un valor de
aceleraciéon maxima del suelo (PGA) inferior a 0,03 m/seg?. Este emplazamiento se encuentra en una de
las areas de menor riesgo sismico del pais.

4 Centro Nacional de Informacién Geogréafica (CNIG) (actualizado en 2024). Modelo Digital de Pendientes 2m (MDP02) de Espafia.
Obtenido de: https://www.idee.es/csw-inspire-idee/srv/spa/catalog.search?#/metadata/spaignMDPO02 (dltimo acceso: enero de
2025).

46 Instituto Geogréafico Nacional (IGN) (2021). Mapas de sismicidad y peligrosidad. Obtenido de: https://www.ign.es/web/mapas-
sismicidad. (dltimo acceso: diciembre 2024)
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