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1. Antecedentes

Este Proyecto forma parte del Plan de Interés General de Aragén, “Expansion de la Region AWS en Aragon”,
promovido por Amazon Data Services Spain, SL.

Con fecha 7 de noviembre de 2024, la entidad promotora presenté ante el Departamento de Fomento, Vivienda,
Logistica y Cohesion Territorial la documentacion del Plan de Interés General para su Aprobacion Inicial, que
comprendio -entre otra documentacion- el Proyecto Basico de este componente del Plan.

Con fecha 4 de diciembre de 2024, mediante Orden FOM/1517/2024, publicada en el Boletin Oficial de Aragon de
13 de diciembre, el Gobierno de Aragoén declard la Aprobacion Inicial al Plan de Interés General.

Este Proyecto se presenta ahora a nivel de Proyecto de Ejecucion a los efectos de solicitar la Aprobacién Definitiva
del Plan de Interés General, y asumir el caracter de directamente ejecutable para proceder a su construccion.

2. Introduccion

Se trata de un proyecto de dos lineas de alta tension de 132kV que conectan la subestacion de Villanueva de
Gallego con una parcela ubicada en las proximidades del campo de aviacion de Villanueva de Gallego identificadas
en planos como VdG1.

Las lineas transcurren enterradas por caminos rurales y parcelas agricolas, encontrandose con diversos cruces
con instalaciones existentes. El presente documento describe el trazado de los cables y las soluciones particulares
aplicadas en cada caso.

Las lineas discurren en el interior de conductos dentro de un dado de hormigdén que permitira la ampliacién futura
con cableado en circuito doble de 220kV.

Las dos lineas de 132 kV y de 220 kV comparten el mismo recorrido desde la subestacién de Villanueva de Gallego
hasta la estacion GIS del campus en un recorrido total de unos 6,84 km.

3. Alcance del proyecto

El presente documento se corresponde con el proyecto ejecutivo como parte del proceso PIGA a nivel ejecutivo
para su aprobacion por el Gobierno de Aragon y para la posterior obtencion de los permisos de construccién. En
el mismo se describe el ruteado de las lineas eléctricas y las obras necesarias para la ejecucién de estas entre la
salida de la subestacion de Villanueva de Gallego y las parcelas VdG1, haciendo hincapié en aquellos puntos de
coordinacion en los que se necesita precisa de autorizacién y acuerdo previo por esas partes interesadas.

El proyecto final se compone de dos lineas dobles: una para la red de 132 kV que discurre desde la subestacion
de Villanueva de Gallego hasta las parcelas VdG1; y otra para la red de 220 kV que conecta con la estacion de
medida y luego continua en la misma zanja que la red de 132 kV hasta las parcelas. Este proyecto comprende la
obra civil para ambos cableados, pero sélo contempla la incorporacién de las lineas de 132kV en esta fase.

Se ha considerado la decision de excluir las lineas de 220kV del proyecto, debido a que esta fase no incluye el
disefio del corralito de medida, no queriéndose presentar un proyecto incompleto para estas fases, prefiriéndose
mostrar el conjunto definido por completo en una fase posterior.

La propiedad de las lineas sera del cliente para ambos casos.

El recorrido a lo largo de los caminos rurales se encuentra con determinados cruzamientos con instalaciones,
carreteras, arroyos y otros puntos de interés hasta acceso hasta la parcela objeto de conexién, siendo el desarrollo
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del proyecto de conexién y conversion de potencia objeto de otro proyecto. Todas estas interferencias se describen
en el presente documento para la coordinacion con las distintas partes interesadas en el proyecto.

AECOM ha desarrollado la propuesta de cableado enterrado y la generacién de las soluciones técnicas necesarias
para completar su recorrido.

El documento no incluye la descripcion de las conexiones dentro de las subestaciones relativas a ENDESAY REE,
ni la distribucién después del acceso a la parcela en la que se encuentra el campus, que son objeto de otros
proyectos a realizar por empresas diferentes.

Por otro lado, la obra civil correspondiente conecta las subestaciones de Villanueva de Gallego con el limite de la
parcela VDG1. La etapa final del trazado y la descripcién de la obra civil dentro del campus se incluye en el Tomo
IV.3 Proyecto de urbanizacién y Tomo V.4 Proyecto de edificacion, como parte del proyecto del proprio campus.

No obstante, para el proceso de Autorizaciones Administrativas de Industria de las lineas eléctricas, se ilustra y se
calcula el trazado completo de cableado de lineas de alta tension en todo su recorrido desde el centro de
transformacion hasta el edificio GIS dentro del campus.

4. Peticionario y titular

Se redacta el presente proyecto a peticion de:
AMAZON DATA SERVICES SPAIN, S.L.

Calle Ramirez de Prado N° 5.

28045 Madrid

CIF: B-86339595

El titular de la instalacion sera el mismo:
AMAZON DATA SERVICES SPAIN, S.L.

Calle Ramirez de Prado N° 5.

28045 Madrid

CIF: B-86339595

El presente documento se visa y se firma por:
Empresa: AECOM, S.A.

Direccion: Alfonso XllI, 62, 5 floor. Madrid, 28014.
Ingeniero Industrial: Roberto Fernandez Arenas.

Colegiado nimero:11.207

5. Partes del documento

El presente documento se corresponde con la memoria descriptiva del proyecto, e incluye la descripcion y
representacion del recorrido y los calculos de las lineas de alta tension incorporando los siguientes documentos
especificos:

Anejo 1 de calculos justificativos eléctricos.

Anejo 2 de relacién de bienes y derechos afectados.
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Anejo 3 de gestion de residuos.

Anejo 4 de integracién ambiental.

Anejo 5 de informacion geotécnica.

Se completa el proyecto redactado con otros documentos necesarios para la definicién completa de este, que se

presentan en apartados separados, tales como:

e  Documento Il. Estudio de Seguridad y Salud

e Documento lll. Presupuesto.

e Documento IV. Pliego de condiciones.

e Documento V. Planos.

El documento no incluye la descripcion de las conexiones dentro de las subestaciones relativas a ENDESA.

6. Abreviaciones

Acrénimo Descripcion
AdapteCCa Adaptacién al Cambio Climatico (Plataforma sobre Adaptacién al Cambio Climatico)
AEMET Agencia Estatal de Meteorologia de Espafia
AlA Anejo de Integracion Ambiental
AWS Amazon Web Services
BIC Bien de Interés Cultural
BOA Boletin Oficial de Aragén
BOE Boletin Oficial del Estado
CEEA Catalogo Espariol de Especies Amenazadas
CHE Confederacion Hidrografica del Ebro
CNMC Comision Nacional de los Mercados y la Competencia
CRAS Centro de Recuperacion de Fauna Silvestre
CR/ Medida Correctora
DD Due Diligence
DHE Demarcacion Hidrografica del Ebro
DIA Declaracion de Impacto Ambiental
DIGA Declaracion de Interés General de Aragon
EAE Evaluacion Ambiental Estratégica
EGRCD Estudio de Gestién de Residuos de Construccion y Demolicién
EslA Estudio de Impacto Ambiental
Expansion ZAZ gypansion Region Gobierno de Aragén (Amazon Web Services) en Aragén
FEDME Federacion Espafiola de Deportes de Montafia y Escalada
GEl Gases de Efecto Invernadero
HDD Perforacion Horizontal Dirigida
HIC Habitats de Interés Comunitario
IBA Areas Importantes para las Aves y la Biodiversidad
IGN Instituto Geografico Nacional
IAEST Instituto Aragonés de Estadistica
IGME
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Proyecto Ejecutivo Redes de Alta Tension (VdG1)

INAGA Instituto Aragonés de Gestién Ambiental
LIG Lugar de Interés Geoldgico
LAESPRE

Listado Aragonés de Especies Silvestres en Régimen de Proteccion Especial

LER Lista Europea de Residuos

Preparado para: Amazon Data Services Spain, S.L.
VDG1-ACM-74-XX-RP-C-80000.docx

AECOM

"0PE0LSLS 19A'POD "UOIDBIYIIBA/SD WII0D"MMM//:sd13Y :zapl|eA ns Jeqolddwod eied "SYNIYHY ZEGNVNHE;I 0L¥390y :0p9|63|03 *L02TT !ODQIﬁa[O:) oN

"WIIOD |2 J0d @juawed|ugi}da|3 opewlly "'SZ0Z/80/8Z :0PeSIA U234 "STELOHZ0Z oN "OPESIA ‘PlIPe|y ap S3|elisnpu] sosaiuabul ap |epyQ 0163|0D



Proyecto Ejecutivo Redes de Alta Tension (VdG1)

Acrénimo Descripcion

MITECO  Ministerio de Transicion Ecoldgica

MITERD  Ministerio para la Transicién Ecolégica y el Reto Demografico
NPA Zonas de Proteccion Natural

PACA Plan de Accién de Cumplimiento Ambiental

PEAD Polietileno de alta densidad

PGR Plan de Gestion de Residuos de Construccion y Demolicién

PGOU Plan General de Ordenacién Urbana

PHE Plan Hidroldgico del Ebro

PIGA Planes y Proyecto de Interés General de Aragon
PK Punto Kilométrico

PORN Plan de Ordenacion de los Recursos Naturales
PVA Plan de Vigilancia Ambiental

RD Real Decreto

RCD Residuos de Construccién y Demolicién

REE Red Eléctrica de Espafia

RNP Residuos No Peligrosos

RP

Residuos Peligrosos

ROPVEG Registro de Operadores Profesionales de Vegetales

SEPRONA  gervicio de Proteccion de la Naturaleza

SIOSE Sistema de Informacién sobre Ocupacion del Suelo de Espafia

SNCzI Sistema Nacional de Cartografia de Zonas Inundables

UE Unién Europea

utMm Universal Transverse Mercator

WQA Proyecto Basico Redes de Alta Tension. Lineas 132y 220kV entre Subestacion del Esquedas y Parque
Tecnolégico de Walga

ZEC Zona de Especial Conservacion

ZEPA Zona de Especial Proteccion para las Aves

ZIA Zona de Instalaciones Auxiliares

ZPAEN

Zona de Proteccion para la Alimentacion de Especies Necréfagas

7. Reglamentacion de aplicacion

Para la redaccion de este proyecto se han tenido en cuenta las siguientes reglamentaciones:

o Real Decreto 223/2008, de 15 de febrero, por el que se aprueban el Reglamento sobre condiciones técnicas
y garantias de seguridad en lineas eléctricas de alta tension y sus instrucciones técnicas complementarias

ITC-LAT 01 a 09.

e Real Decreto 337/2014, de 9 de mayo, por el que se aprueba el Reglamento sobre condiciones técnicas y
garantias de seguridad en instalaciones eléctricas de Alta Tensién y sus Instrucciones Técnicas

Complementarias ITC-RAT 01 a 23.
o Ley 24/2013 de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.

e Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las Actividades de Transporte,
Distribucion, Comercializacion, Suministro y Procedimientos de Autorizacién de Instalaciones de Energia

Eléctrica.

e Ley 17/2007, Adaptacion del Sector Eléctrico a la Directiva 2003/54/CE (26/06/2003), "Normas comunes

para el mercado interior de la electricidad".
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Proyecto Ejecutivo Redes de Alta Tension (VdG1)

e Normas técnicas particulares de la Compafiia Suministradora de Energia Eléctrica.
e Ley 37/2015, de 29 de septiembre, de Carreteras.
e Ley 8/1998, de 17 de diciembre, de Carreteras de Aragoén.

e DECRETO 206/2003, de 22 de julio, del Gobierno de Aragdn, por el que se aprueba el Reglamento General
de la Ley 8/1998, de 17 de diciembre, de Carreteras de Aragon.

e Ley 38/2015, de 29 de septiembre, del sector ferroviario.
e Real Decreto 2387/2004, de 30 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento del Sector Ferroviario.
e Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de Aguas.

e Real Decreto 849/1986, de 11 de abiril, por el que se aprueba el Reglamento del Dominio Publico Hidraulico,
que desarrolla los titulos preliminar I, IV, V, VI y VIl de la Ley 29/1985, de 2 de agosto, de Aguas.

e Real Decreto 470/2021, de 29 de junio, por el que se aprueba el Codigo Estructural.
e Pliego de Prescripciones Técnicas Generales para obras de carreteras y puentes (PG-3).

o Decreto Legislativo 1/2017, de 20 de junio, del Gobierno de Aragon, por el que se aprueba el texto refundido
de la Ley de Montes de Aragon.

e Manual de Aspectos Constructivos de Caminos Naturales. (MAPA)
e Caminos Rurales: Proyecto y Construccion. (R. Dal-Ré)
e Eurocddigo 0: Bases de calculo de estructuras

e Eurocddigo 1: Acciones en estructuras Parte 1-1: Acciones generales. Pesos especificos, pesos propios y
sobrecargas de uso en edificios

e Guia para el proyecto de cimentaciones en obras de carretera con Eurocddigo 7: Bases del proyecto ¢
Otras reglamentaciones o disposiciones administrativas nacionales, autonémicas o locales vigentes de
obligado cumplimiento no especificadas que sean de aplicacion.

e Real Decreto 1627/1997, de 24 de octubre, por el que se establecen disposiciones minimas de seguridad
y de salud en las obras de construccion.

e NTP 278: Zanjas: prevencion del desprendimiento de tierras.

e Real Decreto 485/1997 de 14 de abril, sobre disposiciones minimas en materia de sefalizacion de
seguridad y salud en el trabajo.

e Real Decreto 1215/1997 de 18 de julio de 1997, sobre Disposiciones minimas de seguridad y salud para
la utilizacién por los trabajadores de los equipos de trabajo.

e Condiciones impuestas por los Organismos Publicos afectados y Ordenanzas Municipales.

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

e Real Decreto 614/2001, de 8 de junio, sobre disposiciones minimas para la proteccion de la salud y
seguridad de los trabajadores frente al riesgo eléctrico.

e Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen medidas para la proteccion de la
avifauna contra la colision y electrocucion en lineas eléctricas de alta tension.

‘0P€04848 1BA'POD 'UODEDUUB/\/SB'LUHOJ‘N\N\I\\//:SC‘DLI 1Zapl|eA ns JEqOJdLUOJ eled 'SYNIYVY ZSGNVNHSA 014390y :ODE\63|OD L0211 IODQ\BQ\OD oN

e Decreto 34/2005, de 8 de febrero, del Gobierno de Aragon, por el que se establecen las normas de caracter
técnico para las instalaciones eléctricas aéreas con objeto de proteger la avifauna.

e Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre, por el que se aprueba el Reglamento que establece
condiciones de proteccion del dominio publico radioeléctrico, restricciones a las emisiones radioeléctricas
y medidas de proteccion sanitaria frente a emisiones radioeléctricas.

e 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 zonificacidon acustica, objetivos de calidad y emisiones acusticas.

e Ley 31/1995 de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos Laborales (LPRL)
e Otras reglamentaciones o disposiciones administrativas nacionales, autonémicas o locales vigentes de

obligado cumplimiento no especificadas que sean de aplicacion.
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Proyecto Ejecutivo Redes de Alta Tension (VdG1)

Normas DIN y UNE de obligado cumplimiento segun se desprende de los Reglamentos y sus
correspondientes revisiones y actualizaciones.

Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento electrotécnico para baja
tension y sus instrucciones complementarias.

Circular 5/2019, de 5 de diciembre, de la Comision Nacional de los Mercados y la competencia, por la que
se establece la metodologia para el calculo de la retribucion de la actividad de transporte de energia
eléctrica.

Circular 6/2019, de 5 de diciembre, de la Comision Nacional de los Mercados y la competencia, por la que
se establece la metodologia para el calculo de la retribucion de la actividad de distribucion de energia
eléctrica.

Ley 13/2003, de 23 de mayo.

Real Decreto Legislativo 7/2015, de 30 de octubre, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de
Suelo y Rehabilitacion Urbana.

En lo relativo a las instalaciones de transporte cuya autorizacion sea competencia de la Administracion
General del Estado se estara a lo establecido en la disposicion adicional duodécima de la Ley 13/2003, de
23 de mayo, reguladora del contrato de concesion de obras publicas.

Articulo 15 de la Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico, sobre criterios de redes y criterios
de funcionamiento de las instalaciones de produccion sujetas a retribucion regulada.

El Real Decreto 1047/2013, de 27 de diciembre, por el que se establece la metodologia para el calculo de
la retribucién de la actividad de transporte de energia eléctrica.

El Real Decreto 1048/2013, de 27 de diciembre, por el que se establece la metodologia para el calculo de
la retribucién de la actividad de distribucion de energia eléctrica.

Preparado para: Amazon Data Services Spain, S.L. AECOM
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Proyecto Ejecutivo Redes de Alta Tension (VdG1)

8. Localizacion

El proyecto se encuentra ubicado al norte de la ciudad de Zaragoza, y conecta la subestaciéon de Villanueva de
Gallego con las parcelas VDG1 y VDG2 ubicadas al norte del municipio.

Figura 1. Comunidad Auténoma de Aragén

/ VILLANUEVA DE
GALLEGO -

Figura 2. Ubicacién de la subestacion y de las parcelas VDG, VDG1 y VDG2.

Las coordenadas UTM de los puntos de origen y destino de linea se indican en las tablas indicadas.

Tabla 1. Posicién del origen de la linea

'0PE0LB8L8 1A'POD "UODEIYIIDA/SD WI0d MMM//:Sd11Y :ZapljeA Ns Jeqolduwiod esed "'SYNIYY ZIANYNYI4 0L¥380Y :opeibajod "£02TT :0pe1bajod oN
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Origen de la linea Norte Este
Subestacién ENDESA Villanueva del gallego 4623346.68 m 679024.00 m
Subestacién REE Villanueva del gallego 4623451.00 m 679035.00 m

Fuente: Creacién propia
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Proyecto Ejecutivo Redes de Alta Tension (VdG1)

Tabla 2. Posicion del destino de la linea

Destino de la linea Norte Este
Parcela VDG1 4628866.52 m 679075.50 m
Parcela VDG2 4629590.00 m 678354.00 m

Fuente: Creacién propia

9. Descripcion de los trabajos y
puntos de interés

Los trabajos relativos a las lineas de distribucion eléctrica consisten en el disefio de las infraestructuras necesarias
para llevar el cableado de conexién eléctrica a muy alta tensién desde las subestaciones correspondientes hasta
los data centers.

Sera necesaria la ejecucion de zanja enterrada en la que discurriran los cables de las lineas. En este apartado se
detallan los trabajos necesarios.

9.1 Trazado de la linea subterranea y descripcion
de la zona afectada

La ruta conecta la subestacion de Villanueva de Gallego con las parcelas VDG1 y VGD2, cruzando el poligono
industrial de San Miguel y varios caminos rurales. La mayoria del trazado discurre por caminos agricolas sin
pavimentar, por lo que la velocidad de construccion se ve incrementada al no tener que realizar reposiciones con
materiales de diferente indole. Ademas, es la mas corta entre las opciones consideradas (aproximadamente 7
km), con facil acceso y menos cruces con servicios existentes. La ruta no interfiere ni con vias de tren, ni con
autopistas.

En la parte inicial del recorrido situado en el Poligono San Miguel, la ruta discurre por varios viales asfaltados. Sin
embargo, su trazado pasara entre parcela y parcela con el fin de reducir al maximo posible el cruce con carreteras
publicas, evitando afectar a la circulacion de vehiculos dentro de los viales del poligono industrial.

Pasada la zona industrial, la ruta discurre por caminos sin asfaltar, con pendiente moderada y suficientemente
anchos que permitira reducir el impacto en las propiedades adyacentes. Sin embargo, en estos caminos existen
servicios publicos que sera necesario tener en cuenta en las siguientes fases.

La parte final del recorrido ha sido desarrollada, teniendo en cuenta el gran numero de servicios existentes
garantizando la minima afectacion.

Preparado para: Amazon Data Services Spain, S.L. AECOM
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Proyecto Ejecutivo Redes de Alta Tension (VdG1)

Figura 3. Ruta para VDG1y VDG2

9.2 Interferencias principales del proyecto

En base a la informaciéon de referencia en materia de servicios existentes, se ha analizado coémo interfiere el
trazado con los servicios existentes, pudiendo identificar su posicion, y categorizando la afeccion como cruce,
proximidad, o paralelismo. Entre los distintos servicios detectados, hay:

= Lineas de alta, media y baja tension (aéreas y subterraneas)
= Lineas de telecomunicaciones

=  Torres de tensién

=  Gasoductos

=  Transformadores

=  Tuberias de suministro de agua y de aguas residuales

En particular, se listan a continuacion los puntos identificados:

Tabla 3. Posicion del destino de la linea

. . . o . Distancia
:::;tac: kilomeétrico :::It o kilométrico ;I;::)eorf:‘:encia H: horizontal Propriedad Descripcion
V: vertical
0+000 0+210 Paralelismo  V: 1,04 m. AWS VDGH1E: futura linea
enterrada alta tension
0+000 0+215 Coincidencia n/a Ayuntamiento Calle Nicolas Copérnico
Villanueva de Géllego en Poligono San Miguel
0+005 0+005 Cruce V: 1,09 m. E-Distribucion Linea enterrada media
tensién
0+010 0+010 Cruce V: 1,02 m. E-Distribucion Linea enterrada alta
tensién
0+010 0+195 Paralelismo H: 1,30 m. E-Distribucion Lineas enterradas media
y alta tensién
Preparado para: Amazon Data Services Spain, S.L. AECOM

VDG1-ACM-74-XX-RP-C-80000.docx 10

"0VE0L8L8 :49A"POD "UOIDEIILISA/SD" WII0I MMM//:SANY :Z3PIeA NS 1eqoldwod eled "SYNIUY ZIANYNYI4 014390y :0peibajod L0z TT :0pe1bajod oN
‘WIIOD [2 J0d 21UaWedIug 3|3 OpeULld *§Z0Z/80/8Z 10PESIA Y934 "STEFOFZOZ oN "OPESIA "PUPRIN 3P S3[eLIsNpu] So4aluabul ap (21210 0163]0D



Proyecto Ejecutivo Redes de Alta Tension (VdG1)

. - . - . Distancia
_PL.m.to kilométrico Runto kilométrico TIpO de . H: horizontal Propriedad Descripcion
inicial final interferencia |, .
V: vertical
0+022 0+022 Cruce V: 1,02 m. E-Distribucion Linea enterrada media
tensién
0+060 0+060 Cruce V: 1,02 m. E-Distribucion Linea enterrada media
tensién
0+107 0+107 Cruce V:1,22 m. E-Distribucion Linea enterrada alta
tension
0+170 0+170 Cruce V: 1,07 m. E-Distribucion Linea enterrada media
tensién
0+215 0+215 Cruce n/a E-Distribucion Linea aérea baja tension
0+225 0+225 Cruce n/a E-Distribucion Linea aérea alta tension
0+240 0+240 Cruce V: 1,04 m. AWS VDGH1E: futura linea
enterrada alta tension
0+255 0+255 Cruce V:1,67 m. E-Distribucion Linea enterrada baja
tensién
0+350 0+450 Cruce n/a Confederacion Barranco: de la Lomaza
aproximadamente aproximadamente Hidrografica del Ebro
0+476 0+476 Cruce V:0,83m. Redexis Gas Conducto de Gas en
Poligono San Miguel
0+440 0+440 Cruce n/a E-Distribucion Linea aérea media
tensién
0+470 0+490 Cruce V:2,24 m. Ayuntamiento Calle rio Ebro en Poligono
Villanueva de Gallego San Miguel
0+630 0+645 Cruce V:2,40 m. Ayuntamiento Calle Nicolas Copérnico
Villanueva de Gallego en Poligono San Miguel
0+630 0+630 Cruce V:0,91 m. E-Distribucion Linea enterrada alta
tensién
0+640 0+640 Cruce V: 0,66 m. E-Distribucion Linea enterrada media
tensién
0+650 0+650 Cruce n/a E-Distribucion Linea aérea media
tensién
0+650 0+900 Paralelismo H: 2,00 m. E-Distribucion Linea aérea media
tensién
0+900 0+900 Cruce n/a E-Distribucion Linea aérea media
tension
0+900 1+195 Paralelismo H: 13,40 m. E-Distribucion Linea enterrada media
tensién
1+195 1+195 Cruce V:0,72 m. E-Distribucion Linea enterrada media
tension
1+197 1+197 Cruce V: 0,80 m. Telefénica Telecom
1+197 1+290 Paralelismo H: 4,00 m. Telefénica Telecom
1+200 1+320 Paralelismo H: 11,70 m. E-Distribucion Linea aérea media
tensién
141320 14970 Coincidencia n/a Ayuntamiento Calle Benjamin Franklin
Villanueva de Gallego en Poligono San Miguel
1+345 1+345 Cruce n/a E-Distribucion Linea aérea media
tensién
1+400 1+400 Cruce n/a E-Distribucion Linea aérea baja tensiéon
1+595 1+595 Cruce V:0,91 m. ENAGAS Conducto de Gas
Serrablo-Zaragoza
1+765 1+765 Cruce n/a E-Distribucion Linea aérea alta tensién
3+030 3+030 Cruce n/a E-Distribucion Linea aérea alta tensién
3+290 3+290 Cruce n/a E-Distribucion Linea aérea media
tensiéon
3+310 3+310 Cruce V: 0,59 m. AWS VDG Tuberia de aguas
residuales
3+310 5+280 Paralelismo  H: 5,12 m. AWS VDG Tuberia de aguas
residuales
3+415 3+415 Cruce V:0,76 m. NEDGIA Conducto de Gas
4+540 4+540 Cruce V: 0,70 m. AWS Fibra optica
4+600 5+100 Cruce n/a Confederacion Barranco: de la Val
aproximadamente aproximadamente Hidrografica del Ebro
4+980 4+980 Cruce n/a E-Distribucion Linea aérea media
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Proyecto Ejecutivo Redes de Alta Tension (VdG1)

. - . - . Distancia
.Pl.m.to kilométrico F.’unto kilométrico TIpO de . H: horizontal Propriedad Descripcion
inicial final interferencia ,’ .
V: vertical

5+000 6+280 Paralelismo H: 4,13 m. E-Distribucion Linea enterrada media
tensién

5+145 5+145 Cruce V:0,61 m. AWS VDG Tuberia de
suministro de agua

5+145 5+280 Paralelismo H: 9,02 m. AWS VDG Tuberia de
suministro de agua

5+205 5+205 Cruce V:0,74 m. Telefénica Telecom

5+840 5+840 Cruce V: 0,68 m. AWS VDG Linea enterrada alta
tensién

5+840 6+660 Paralelismo H: 4,18 m. AWS VDG Linea enterrada alta
tension

5+845 5+845 Cruce V: 0,80 m. AWS Fibra éptica

5+845 6+050 Paralelismo  H: 6,86 m. AWS Fibra éptica

6+285 6+900 Paralelismo H: 5,64 m. AWS VDG Tuberia de
suministro de agua

6+390 6+630 Paralelismo  H: 3,68 m. AWS Fibra éptica

6+630 6+630 Cruce V: 0,77 m. AWS Fibra éptica

0+010 (H-1) 0+010 (H-1) Cruce V:1,12m. AWS VDG Tuberia de
suministro de agua

0+020 (H-1) 0+020 (H-1) Cruce V:1,43 m. AWS Fibra éptica

0+025 (H-1) 0+025 (H-1) Cruce V: 0,63 m. AWS VDG Linea enterrada alta
tensién

9.3 Afeccion a la infraestructura publica

En el siguiente capitulo se analizan todos los cruces que se producen dentro del dominio publico o afectan a
empresas publicas. Desde el punto de vista de autorizaciones, disefio y construccién, estos cruces deben
considerarse diferentes a los de los propietarios privados, ya que deberan tenerse en cuenta disposiciones
especificas y se aplicaran procedimientos especiales.

Las siguientes infraestructuras publicas que se ven afectadas son:

Tabla 4. Afeccion a la infraestructura publica

Infraestructura ORGANISMO PUBLICO PK del Operador PK de la traza
Serrablo — Zaragoza Linea de Gas Grupo ENAGAS ND 1+595
a alta presion
Distribucion de la red de gas NEDGIA Grupo Naturgy ND 3+415
Barranco: de la Lomaza Confederacion Hidrografica Varia 0+350 a 0+450
del Ebro aproximadamente
Barranco: De la Val Confederacion Hidrografica Varia 4+600 a 5+100
del Ebro aproximadamente
Area Industrial Ayuntamiento de Villanueva Calles Nicolas Copérnico, 0+000 a 1+970
de Gallego rio Ebro 'y Benjamin
Franklin

Fuente: Creacion propria

9.3.1 Distancias minimas entre infraestructuras

Los cables subterraneos tienen que cumplir condiciones especificas para cruzamientos y paralelismos con otros
servicios, detalladas a continuacion.
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Proyecto Ejecutivo Redes de Alta Tension (VdG1)

9.3.1.1 Tabla de distancias minimas entre infraestructuras

En la siguiente tabla se indican las condiciones que deben cumplir los cruzamientos y paralelismos de los cables
subterraneos con otros servicios, en los distintos casos particulares segun lo dispuesto en el apartado 5 de la ITC-
LAT 06 del "Reglamento sobre condiciones técnicas y garantias de seguridad en lineas de alta tensién”:

CRUZAMIENTO | PARALELISMO Observaciones
BAJA TENSION 04 0,5 La distancia del punto de cruce a los empalmes sera superior a 1,5 metros
MEDIA TENSION 0,4 0,5 La distancia del punto de cruce a los empalmes sera superior a 1,5 metros
ALTA TENSION 04 0,5 La distancia del punto de cruce a los empalmes sera superior a 1,5 metros
CALLES Y CARRETERAS N Misma de la - La distancia del punto de cruce a los empalmes sera superior a 3 metros
linea en general
TUBERIA AGUA 04 0,4 La distancia del punto de cruce a los empalmes sera superior a 1 metro
TUBERIA SANEAMIENTO - - Se procurara pasar por arriba
TELECOMUNICACIONES 04 0,4 La distancia del punto de cruce a los empalmes sera superior a 1 metro
GAS 05 0,35-0,60 Seglin presién de la tuberia y si tiene, o no, proteccién suplementaria
FERROCARRILES 1.3 - Los extremos de los tubos deben rebasar minimo 3 metros por cada extremo
DEPOSITOS DE CARBURANTES 1,5 - Los extremos de los tubos deben rebasar minimo 3 metros por cada extremo
RIOS 1,5 -

Figura 4. Tabla de distancias minimas entre infraestructuras

9.3.2 Afecciodn a Infraestructura Estatal de Transporte de
Gas Natural

Los cruces con gasoductos de la ruta VDG1 se detallan a continuacion:

9.3.2.1 Red de transporte de gas natural

Se identifica un gasoducto de Gas Natural a alta presion operado por ENAGAS TRANSPORTE S.A.U., pero
propiedad del Estado Espafiol.

El punto de cruce se encuentra en el PK 1+595 del trazado de la linea eléctrica, en las siguientes coordenadas:
e Este: 679035.31 m.

e Norte: 4624651.75 m.

Para realizar el cruce del gaseoducto, se prevé la ejecucién de una zanja mediante el método constructivo
convencional, mediante la localizacién del gaseoducto, proteccion y apeo de este, descalce inferior, tendido de las
camisas donde se instalaran los cables y posterior relleno con material granular.

Con caracter general, la ejecucion de la zanja se realizara en sentido perpendicular al gaseoducto, a una cota
vertical de al menos -0.4m desde la cota inferior de la tuberia, resultando una distancia vertical de disefio de 0,91
metros bajo el gaseoducto. Si es necesario, se usara entibacion para asegurar la excavacion y el propio
gaseoducto.

El proyecto de construccion incluira las cuestiones técnicas necesarias que estime la autoridad competente, en
materia de vigilancia y control de las obras

9.3.2.2 Gasoducto de distribucion

Por otro lado, se identifica un gasoducto de Gas Natural propiedad de NEDGIA Aragon, S.A.
El punto de cruce se encuentra en el PK 3+415 del trazado de la linea eléctrica, en las siguientes coordenadas:

e Este: 679046.00 m.
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Proyecto Ejecutivo Redes de Alta Tension (VdG1)

e Norte: 4626120.00 m.

Para realizar el cruce del gaseoducto, se prevé la ejecucién de una zanja mediante el método constructivo
convencional, mediante la localizacién del gaseoducto, proteccién y, en su caso, apeo del mismo, descalce inferior,
tendido de las camisas donde se instalaran los cables y posterior relleno con material granular.

Con caracter general, la ejecucidon de la zanja se realizara en sentido perpendicular al gaseoducto, a una cota
vertical de al menos -0.4 m desde la cota inferior de la tuberia, resultando una distancia vertical de disefio de 0,76
metros bajo el gaseoducto.

El proyecto de construccion incluird las cuestiones técnicas necesarias que estime la autoridad competente, en
materia de vigilancia y control de las obras

9.3.3 Afeccidn a masas de agua superficial

Se han identificado varios cursos de agua en la zona: los puntos exactos en los que el curso de agua es atravesado
por la ruta preferida se detallan en la siguiente tabla:

Tabla 5. VDG1 Cuces con vias de agua

Tipo de curso de agua Nombre Posicion del cruce

Barranco De la Lomaza Este: 679013.89 m

Norte: 4623572.56 m

Barranco De la Val Este: 679160.55 m

Norte: 4627489.30 m

Fuente: Creacién propria

VILLANUEVA DE
GALLEGO

Figura 5. Cruces con vias de agua

De acuerdo con la informacién disponible, ninguna de las masas de agua tiene caudal continuo, siendo ademas
el Barranco de la Lomaza fuertemente alterado y transformado por la red de drenaje superficial del Poligono
industrial San Miguel.

El cruce de estos barrancos se prevé mediante el método constructivo de excavacion convencional en periodo
estival.
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Proyecto Ejecutivo Redes de Alta Tension (VdG1)

9.4 Expropiaciones

El objeto de este apartado sera definir, con toda la precisién posible, los terrenos que son estrictamente necesarios
para la correcta ejecucion de las obras del presente proyecto, teniendo en cuenta la etapa del disefio en la que
nos encontramos. Para ello se ha tenido en cuenta la normativa vigente:

- Ley de Expropiacion Forzosa (Ley de 16 de diciembre de 1954 sobre expropiacion forzosa, aprobada en el BOE
nam. 351, de 17/12/1954)

- Real Decreto Legislativo 7/2015, de 30 de octubre, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de Suelo
y Rehabilitacién Urbana.

- Criterios de franjas de expropiacion, servidumbre y ocupacion temporal recogidos en la Nota de Servicio 4/2010.

Con el eje del trazado ya definido, se han identificado las parcelas afectadas por las obras. La identificacion de
las parcelas se ha realizado insertando sobre la base cartogréfica las parcelas catastrales reflejadas en los planos
de informacién de la Direccién General del Catastro.

En el Anejo 2 Relaciéon de Bienes y Derechos Afectados del presente proyecto se indica la relacion de bienes
afectados por los trabajos de construccion y operacion de las lineas

9.4.1 Introduccioén, antecedentes y procedimiento

En relacién con las parcelas incluidas en los Textos Refundidos del Anexo Expropiatorio DIGA3 para las
infraestructuras de conexion eléctrica, el ejercicio de la potestad expropiatoria ha de consistir en la imposicion de
las servidumbres que correspondan y derechos de ocupacion temporal, sin perjuicio de los titulos administrativos
de ocupacion que deban expedirse, por razones de interés general, cuando la conexion requiera la ocupacion de
dominio publico.

Las servidumbres y derechos de ocupacion temporal correspondientes se han identificado en las uUltimas tres
columnas de los Textos Refundidos del Anexo Expropiatorio DIGA3 para las infraestructuras de conexién eléctrica,
bajo los siguientes titulos: “EXPROPIACION" (infraestructuras a nivel del suelo o en altura con la consiguiente
imposicion de servidumbre total permanente) y los correspondientes derechos de paso, “IMPOSICION DE
SERVIDUMBRE?” (infraestructuras subterraneas, zanjas, camaras de empalme, arquetas de fibra y arquetas de
tierra) y los correspondientes derechos de paso”, y “OCUPACION TEMPORAL”, area de construccion.

A los efectos del procedimiento expropiatorio, para facilitar la labor de la Administracidon expropiante, y también
con la finalidad de que los titulares de las parcelas afectadas conozcan con caracter general el alcance de las
servidumbres y derechos de ocupacion temporal a obtener al amparo de la normativa en materia de expropiacion
forzosa, se describe en los siguientes apartados, en términos generales, y conforme a la legislacion de
expropiacion en los términos de la solicitud DGI4 (que habran de concretarse en las correspondientes actas de
previa ocupacion o de otorgamiento de servidumbre y derechos de ocupacion temporal por mutuo acuerdo), el
contenido de tales servidumbres y derechos.

Procede también tener en cuenta cuanto sigue que se solicita de la Administracion:

1. La aprobacién del PIGA4 y de la Relacién de Bienes y Derechos Afectados que se adjunta modificara el Area
de Influencia correspondiente que quedara asi ajustada al ambito de dicha relacién.

2. Debera darse a la tramitacion del presente proyecto de interés autonémico impulso preferente y urgente por
las Administraciones Publicas aragonesas y los plazos ordinarios de tramite se reduciran a la mitad, en
aplicacioén de los arts. 8 a 10 del Decreto-Ley 1/2008, de 30 de octubre, del Gobierno de Aragén, de medidas
administrativas urgentes para facilitar la actividad econdémica en Aragoén.

3. La Administracion debera proceder a la apertura del tramite de informacién publica de la Relaciéon de Bienes
y Derechos Afectados de necesaria y urgente ocupacion para las infraestructuras de conexién eléctrica que
se aportan con su publicacién en el Boletin Oficial de Aragén y cuanto en Derecho proceda.
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Proyecto Ejecutivo Redes de Alta Tension (VdG1)

9.4.2 Expropiaciéon

Segun la normativa espafiola, la Ley de 16 de diciembre de 1954, “Expropiaciones Forzosas”, supone que la
expropiacion por causa de utilidad publica o interés social comprende cualquier forma de privacion singular de la
propiedad privada o de derechos o intereses legitimos, con independencia de las personas o entidades a que
pertenezcan, por mandato imperativo, ya se trate de venta, permuta, renta, arrendamiento, ocupacion temporal o
mera cesacion en su ejercicio. La normativa autondmica se aplica siguiendo los PIGAS (Planes y Proyectos de
Interés General de Aragdn), un proceso que autoriza y regula la realizaciéon de actividades de especial
trascendencia territorial que deban establecerse en més de un municipio, aunque se localicen en uno solo,
trasciendan de su término municipal por su impacto territorial, econémico, social o cultural, su magnitud o sus
especiales caracteristicas.

El presente proyecto tiene la consideracion de Interés General de Aragén, lo que significa que le es de aplicacion
la legislacién antes mencionada.

SERVIDUMBRE TOTAL: infraestructuras en superficie a nivel del suelo y/o sobre el mismo con la
consiguiente imposicion de servidumbre total y los correspondientes derechos de paso

a) Servidumbre de caracter continuo y permanente de predio sirviente (parcelas incluidas en los Textos
Refundidos del Anexo Expropiatorio DIGA3 para la infraestructura de conexion eléctrica), incluyendo el area de
acceso o servidumbre de paso a favor del correspondiente predio dominante de propiedad de ADSS.

b) Las finalidades de esta servidumbre son (i) garantizar la conexion del correspondiente predio dominante
de propiedad de ADSS a la red eléctrica privada de ADSS, que, a su vez, estara conectada con las subestaciones
eléctricas para el suministro de energia eléctrica; asi como (ii) garantizar el acceso -por parte de ADSS o de
cualquier persona autorizada por ADSS- a las areas servidumbre del predio sirviente en cualquier momento y sin
necesidad consentimiento previo por parte del propietario del predio sirviente.

c) Esta servidumbre ha de permitir, a ADSS o a cualquier persona autorizada por ADSS, la construccion,
despliegue, utilizacién, mantenimiento, reparacion, reposicion conservacion y cualesquiera otras actividades
relacionadas, de infraestructuras en el suelo y/o sobre el mismo, arquetas, conductos, tendido de cable, asi como
cualquier otra instalacién necesaria para la consecucion de la finalidad de la servidumbre, incluyendo, entre otras,
la tala de arboles y vegetacion, asi como la demoliciéon de estructuras y otros obstaculos que pudieran interferir
en las actuaciones descritas, asi como el uso de la maquinaria de cualquier tipo que sea precisa. Esta servidumbre
también ha de incluir los derechos de paso y servidumbres de mantenimiento necesarios, de caracter continuo y
permanente, para poder acceder al predio sirviente y realizar las actuaciones resefiadas.

Como consecuencia de la obtencion de las servidumbres y derechos de paso anunciadas con caracter general en
las letras anteriores, el propietario de las superficies afectadas no podra realizar ninguna actuacion (entendiendo
por actuacion, entre otras, cualquier construccion, edificacion, obras o plantacion) en las mismas. El propietario
de la superficie afectada tendra que garantizar la posesion, el uso y el disfrute pacificos de la misma a favor de
ADSS (o de cualquier tercero designado por ésta).

ADSS podra solicitar los permisos, licencias y autorizaciones y presentar las declaraciones responsables o
comunicaciones necesarias para la ejecucion de las infraestructuras de conexion eléctrica en la superficie afectada
sin necesidad de consentimiento previo por parte del propietario de la misma.
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Proyecto Ejecutivo Redes de Alta Tension (VdG1)

9.4.3 Imposicién de Servidumbre

SERVIDUMBRE PARCIAL: infraestructuras subterraneas (zanjas, camaras, fibra y camaras en tierra) y
los correspondientes derechos de paso.

a) Servidumbre de caracter continuo y permanente de predio sirviente (parcelas incluidas en los Textos
Refundidos del Anexo Expropiatorio DIGA3 para las infraestructuras de conexién eléctrica), incluyendo el area de
acceso o servidumbre de paso a favor del correspondiente predio dominante de propiedad de ADSS.

b) Las finalidades de esta servidumbre son (i) garantizar la conexion del correspondiente predio dominante
de propiedad de ADSS a la red eléctrica privada de ADSS, segun corresponda, que, a su vez, estara conectada
con las subestaciones eléctricas para el suministro de energia eléctrica; asi como (ii) garantizar el acceso -por
parte de ADSS o de cualquier persona autorizada por ADSS- a las areas servidumbre del predio sirviente en
cualquier momento y sin necesidad consentimiento previo por parte del propietario del predio sirviente.

c) Esta servidumbre ha de permitir, a ADSS o a cualquier persona autorizada por ADSS, la construccion,
despliegue, utilizacién, mantenimiento, reparacion, reposicion conservacion y cualesquiera otras actividades
relacionadas, de zanjas, camaras (superficiales o subterraneas), conductos, tendido de cable, asi como cualquier
otra instalaciéon necesaria para la consecucion de las finalidad de la servidumbre, incluyendo, entre otras, la tala
de arboles y vegetacion, asi como la demolicidon de estructuras y otros obstaculos que pudieran interferir en las
actuaciones descritas, asi como el uso de la maquinaria de cualquier tipo que sea precisa. Esta servidumbre
también ha de incluir los derechos de paso y servidumbres de mantenimiento necesarios, de caracter continuo y
permanente, para poder acceder al predio sirviente y realizar las actuaciones resefiadas.

Como consecuencia de la obtencidon de las servidumbres y derechos de paso anunciadas con caracter general en
las letras anteriores, el propietario de las superficies afectadas no podra realizar ninguna actuacion (entendiendo
por actuacion, entre otras, cualquier construccion, edificacion, obras o plantacién) en las mismas, excepto previo
consentimiento por parte de ADSS (que podra denegarse en funcién de la zona concreta de la superficie afectada
respecto de la que se pretenda realizar la actuacién de que se trate), y manteniendo indemne a ADSS por cualquier
dafio que pueda causar por las actuaciones consentidas por ADSS. El propietario de la superficie afectada tendra
que garantizar la posesion, el uso y el disfrute pacificos de la misma a favor de ADSS (o de cualquier tercero
designado por ésta).

ADSS podra solicitar los permisos, licencias y autorizaciones y presentar las declaraciones responsables o
comunicaciones necesarias para la ejecucion de las infraestructuras de conexion eléctrica en la superficie afectada
sin necesidad de consentimiento previo por parte del propietario de la misma.

9.4.4 Ocupacién Temporal

Derechos de acceso y ocupacion temporal de las superficies afectadas para la realizacion por parte de ADSS o
de cualquier persona autorizada por ADSS de las infraestructuras de conexién eléctrica en dichas superficies. Las
superficies afectadas incluyen la zona de acopios.

El propietario de la superficie afectada tendra que garantizar la posesion, el uso y el disfrute pacificos de la misma
a favor de ADSS (o de cualquier tercero designado por ésta) y no podra realizar construcciones ni canalizaciones
en la misma, si bien podra cruzar las zanjar realizadas por ADSS para la instalacion de infraestructuras eléctricas,
propias o de terceros, manteniendo previo acuerdo con ADSS y manteniendo indemne a ADSS por cualquier dafio
causado por obras relacionadas con dicho cruce.

ADSS podra solicitar los permisos, licencias y autorizaciones y presentar las declaraciones responsables o
comunicaciones necesarias para la ejecucion de las infraestructuras de conexion eléctrica en la superficie afectada
sin necesidad de consentimiento previo por parte del propietario de la misma.
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Proyecto Ejecutivo Redes de Alta Tension (VdG1)

10. Planificacion de los trabajos.

Para la ejecucion de los trabajos correspondientes con el alcance indicado, se prevé una duracién de 20 meses
desde la apertura del centro de trabajo a la obtencion de los permisos de operacion de las lineas, considerando
el inicio de las obras durante el mes de agosto de 2025 y finalizando en marzo de 2027. Se reparten las tareas
previstas de forma genérica como se indica en el siguiente Schedule.

2025 2026 2027

VDG1. ZARAGOZA. VILLANUEVA DE GALLEGO-VDG1.LINEAS

ELECTRICAS 132kV

FASES DE EJECUCION 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 |11 12| 13 |14 | 15| 16 |17 | 18 | 19| 20

Movilizacion del equipo de obra.

Apertura del centro de trabajo.

Periodo de ejecucidn de los trabajos civiles
ionde cablead

Energizacion fase 1132kV

Pruebas de puesta en servicio

AGO |SEP |OCT INOV DIC |ENE |FEB |[MAR |ABR |MAY |JUN |JUL |AGO [SEP|OCT |[NOV |DIC |ENE |FEB [MAR

Figura 6. Planificacion de ejecucion de trabajos.

11. Descripcion de la Obra Civil

11.1 Método Constructivo

En esta seccion se definen el método de construccién que se esta considerando en esta fase del disefio.

La linea eléctrica subterranea ira encapsulada en un prisma de hormigén, que asegurara la adecuada proteccion
térmica y eléctrica, facilitando también su instalacion.

El método definido como convencional consiste en excavar la zanja con medios mecanicos. Al excavar la zanja,
debe prestarse especial atencién a la pendiente de excavacién y al drenaje de la posible agua subterranea, para
que la seccion excavada se mantenga estable. Para excavaciones por debajo de 1,5 m, se aplican disposiciones
especiales acorde a las normas de salud y seguridad (NTP 278), y, por tanto, se prevé el uso de bermas o
entibacioén.

Adicionalmente, el método convencional también se contempla la posibilidad de emplear como medio mecanico
de excavacion zanjadoras sobre orugas, pero Unica y exclusivamente en aquellos entornos donde no existan
servicios susceptibles de ser afectados.

Preparado para: Amazon Data Services Spain, S.L. AECOM
VDG1-ACM-74-XX-RP-C-80000.docx 18

"0PE0L8LS 1J9A'POD "UODEBILLIBA/SS WII0D MMM//:Sd13Y 1Z3PIeA Ns Jeqo.dwiod eled "SYNIYY ZIANYNYI4 OL¥3F0Y :0peibajod *£0ZTT :0pelbajod oN

"WIIOD |2 J0d @juawed|ugi}da|3 opewlly "'SZ0Z/80/8Z :0PeSIA U234 "STELOHZ0Z oN "OPESIA ‘PlIPe|y ap S3|elisnpu] sosaiuabul ap |epyQ 0163|0D



Proyecto Ejecutivo Redes de Alta Tension (VdG1)

5,65 7,35

TEMPORARY OCCUPATION | TEMPORARY OCGUPATION
OCUPACION TEMPORAL OCUPACION TEMPORAL

WORKE i HAS DISTANCE /
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Figura 7. Zonificacion propuesta para método de excavacion convencional.

El material excavado se depositara en uno de los laterales, a una distancia minima de 1 m del borde excavado. El
exceso de tierra que no se considere para relleno se colocara en un lugar autorizado y, de ser necesario, se
aplicaran medidas de mitigacion medioambiental.

Una vez excavada la zanja, y de acuerdo con la seccion tipo descrita en el capitulo correspondiente a la
descripcion eléctrica del proyecto, y tras colocar los tubos de las ternas inferiores, se hormigonara con HM-20
hasta 10 cm por encima de la parte superior de los mismos. Luego se repetira el procedimiento anterior para los
tubos de las ternas superiores. Entre fases de hormigonado, se dispondra de una capa de material tipo
polipropileno, o similar, para asegurar la separacion en caso de necesitar acceder a las ternas. El relleno con
tierras procedentes de la excavacion, desde la cara superior del dado de hormigdn hasta la coronacion de la zanja,
asi como la zona entre taludes de excavacion, se realizara con un minimo grado de compactacion del 95% Proctor
Normal o Modificado, de acuerdo con el analisis geotécnico posterior. Por ultimo, se procedera a la reposicion del
pavimento o firme existente en funcién de la zona por la que transcurra la instalacion. La reposicién del pavimento
sera de la misma naturaleza que la existente, sin variar en lo posible la seccion tipo.

La cinta de sefializacion, que servira para advertir de la presencia de cables de alta tensioén, se colocara a unos
20 cm por encima del prisma de hormigén que protege los tubos, inmediatamente posterior a la primera tongada
de relleno.

En todo momento, tanto en el plano vertical como en el horizontal, se debera respetar el radio minimo que durante
las operaciones del tendido permite el cable a soterrar, asi como el radio de curvatura permitido para el tubo
utilizado para la canalizacion. Por este motivo, la presencia de un servicio existente conlleva el ajuste de la rasante
de la conduccidn subterranea, teniendo en cuenta las distancias minimas para cruces y/o paralelismos. Aun
respetando el radio de curvatura indicado, se evitara disefiar una zanja cuya rasante presente contintas subidas
y bajadas que podrian dificultar e incluso impedir el tendido de los cables.

11.2 Instalaciones auxiliares y accesos

Los elementos auxiliares, tanto de caracter temporal como permanente, son instalaciones auxiliares como por
ejemplo los parques de maquinaria, almacenes de materiales, instalaciones provisionales de obra, asi como los
caminos de obra que se emplearan para el transito de vehiculos y/o acceso a la ubicacion de las labores de
ejecucion.

11.2.1Zona de instalaciones auxiliares

En el proyecto se ha previsto la siguiente zona para la localizacién de instalaciones.
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Proyecto Ejecutivo Redes de Alta Tension (VdG1)

Tabla 1 VDG1 Zona de Instalaciones Auxiliares

Latitud Longitud Superficie

Norte: 4625520.20 m Este: 679512.04 m 35.000 m2

VILLANUEVADE |
GALLEGO

Figura 8. Zona de instalaciones auxiliares durante la ejecucién de la obra

11.2.2 Accesos a la obra

Como caminos de obra se emplearan, siempre que sea posible, la superficie a ocupar por el Proyecto y los
caminos y carreteras existentes.

¢ ACCESOS A
> LA OBRA

“4/5 VILLANUEVADE
s GALLEGO

Figura 9. Accesos ala obra

Preparado para: Amazon Data Services Spain, S.L. AECOM
VDG1-ACM-74-XX-RP-C-80000.docx 20

"OPEDLBLS 49A\'POD "UOIDEIYIBA/SS W0 MMM//:5d13Y :ZapIjeA ns Jeqoldwod eled "SYNIYY ZIANYNY34 OL¥IFOY :opeibsjod *£0ZTT :0pe1bajod oN

‘WIIOD @ J0d 3juaWedIuQi3d3|3 opeuwlls "SZ0Z/80/8Z :0PESIA BYISS "STEYOLZ0Z oN "OPESIA “PILPRW 3p S3|elisnpul sotaiuabul ap |e1pyo 0163|100



Proyecto Ejecutivo Redes de Alta Tension (VdG1)

12. Descripcion de la instalacion
eléctrica

Con anterioridad se ha descrito que el alcance del proyecto incluye dos circuitos de 132 kV. Dado que en una fase
Il posterior esta prevista la instalacion de dos circuitos de 220 kV, se ha considerado como caso mas desfavorable
el tener en cuenta dichas lineas en el momento de realizar los célculos. Se describen a partir de este documento
las caracteristicas principales del cableado eléctrico y componentes necesarios siendo para la linea de 132 kV las
indicadas en la siguiente tabla.

Tabla 6. Caracteristicas de la Linea Subterranea de Alta Tension de 132kV

Tensién nominal 132 kV
Categoria Primera
Potencia a transportar 50 MVA por circuito
Capacidad de transporte por circuito 50 MVA por circuito en situacién normal

100 MVA por circuito en situacion de emergencia

N° de circuitos 2
N° de conductores por fase 1
Disposicién conductores 1 conductor por tubo. Disposicion en tresbolillo.
Tipo de canalizacion Tubo PEAD. Diametro 250 mm. Hormigonada
Seccion de conductor 1200 mm?
Tipo de conductor Material: aluminio. Aislamiento de polietileno

reticulado (XLPE).
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Proyecto Ejecutivo Redes de Alta Tension (VdG1)

12.1 Composicion de cables en zanja

PAVEMENT, ASPHALT OR GROUND @

. POWER CABLE 132 KV

Figura 1. Zanja de cables tipica

10.

1.

12.

Separador de tubos.
Cable de alimentacion 132 kV XLPE 1200 mm?2 Al.
Tubo corrugado para circuitos de alimentacion de 132 kV. 250 mm de diametro exterior.

Tubo corrugado para conductor de puesta a tierra. 110 mm de diametro exterior. (*) entran en una camara
de comunicacion.

Separador de tubos para circuitos de fibra optica.

Tubo corrugado para fibra 6ptica. Servicios de AWS a la estacion de medicion. 110 mm de diametro
exterior. (**) entran en otra camara de comunicacion diferente.

Cable de alimentacion 220 kV XLPE 2500 mm? Cu (a instalar en fase II).

Cinta de advertencia.

Cable de fibra optica.

Conductor de puesta a tierra.

Tubo rigido para circuitos de alimentacion de 220 kV. 250 mm de diametro exterior.

Hormigén macizo HM-20.

Los circuitos discurriran en una instalacion tubular hormigonada, instalandose los cables bajo tubo, de forma que
vayan por el interior de tubos de polietileno de doble capa, los cuales quedaran siempre embebidos en un prisma
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Proyecto Ejecutivo Redes de Alta Tension (VdG1)

de hormigdn que sirve de proteccion a los tubos y provoca que éstos estén rodeados de un medio de propiedades
de disipacion térmica definidas y estables en el tiempo.

Los tubos rigidos de PEAD que se dispongan para los cables de potencia de 220 kV, correspondientes con la fase
siguiente no incluida en este alcance, tendran un diametro exterior de 250 mm. Los tubos corrugados de PEAD
que se dispongan para los cables de potencia de 132 kV tendran un diametro exterior de 250 mm. También se
instalaran dos tubos PEAD de 110 mm de diametro para la colocacién de los cables de comunicaciones de fibra
optica y de la puesta a tierra, por cada terna de tubos de 250 mm. Se utilizaran separadores cada dos metros
(aproximadamente) en la formacion del tresbolillo de los tubos.

Por el centro se instalaran cuatro tubos PEAD de 110 mm de didmetro exterior para la colocacion de cables de
comunicaciones de fibra 6ptica. Se utilizaran separadores cuadruples para los tubos.

12.2 Recorrido de las lineas

Las lineas de 132 kV discurriran enterradas desde la subestacion eléctrica de Villanueva de Gallego hasta la
parcela de destino VDG1.

Desde el mismo Poligono Industrial conectan con un camino rural que conecta directamente con la parcela
identificada como VDG1. En su camino se encuentra con otros servicios para la misma parcela u otras existentes
especialmente a la altura del aerédromo. En esta zona se realizaran desvios necesarios de las lineas o de los
servicios para favorecer la conexién hasta la parcela.

12.3 Camaras de empalme y arquetas

12.3.1Camaras de empalme

Se distribuyen a lo largo de recorrido de las lineas para realizar los empalmes de los cables y asegurar la
continuidad de las conexiones a tierra. Presentan ademas arqueta para puesta a tierra de los cables, asi como
otra arqueta para la fibra 6ptica. Ambas arquetas iran adosadas a las camaras de empalme.

Cabe destacar en este punto que toda la obra civil incluyendo las camaras de empalme para la red de 220 kV sera
desarrollada y es objeto de este proyecto.

La distancia de separacion de estas camaras depende de la tensidén maxima mecanica que puede soportar el
cable durante la instalacién, de la longitud maxima de las bobinas de cable y de la disposicion geografica de las
mismas para facilitar su acceso y operacion de mantenimiento cuando sea necesario.

Las camaras de empalme estan disefiadas para soportar todo tipo de esfuerzo vertical u horizontal transmitido por
vehiculos habituales en el transito de los caminos rurales, asi como por el empuje vertical de otros efectos del
terreno, como la presencia de elevado nivel freatico.

Los cables y empalmes seran fijados, en el interior de las camaras, mediante bridas a la solera para evitar posibles
esfuerzos.

En las camaras en las que se deba realizar puesta a tierra de las pantallas, deben hincarse por cada circuito cuatro
picas en las esquinas y unirse formando un anillo mediante conductor de cobre desnudo de 150 mm?,

Cuando sea necesario conectar las pantallas metalicas a una caja de transposiciéon de pantallas para conexion
cross-bonding o0 a una caja de puesta a tierra a través de descargador, se facilitara la salida de los cables coaxiales
de interconexién a través de un agujero en las paredes de la camara de empalme, para llevarlos hasta la caja
correspondiente, la cual se situara lo mas préxima posible a la camara de empalme.

En este proyecto no se prevé el paso de la zanja por zonas que requieran estructuras adicionales a las de las
arquetas estrictamente necesarias.

La configuracion de las camaras de empalme se muestra en la imagen representada mas abajo:
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Proyecto Ejecutivo Redes de Alta Tension (VdG1)
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4X40MM TUBOS PEAD CORRUGADOS

CONCRETE COVERS /
OPTIC FIBER MANHOLE | ——— TAPAS DE HORMIGAN GROUND LEVEL /
ARQUETA FIBRA OFTICA || NIVEL DEL TERRENO

CORRUGATED HDPE PIPE OD110mm/

TUBO FEAD CORRUGADO e ©
DIAMETRO EXTERIOR 110mm

SOILTYPE 1/
SUELO TIPO 1

J‘/ ’ I ] 00, \ \ | 3 HDPE DUCTS @ 280mm /
CABLE TYPE 78/132 kV AN SOIL TYPE 4/ 3 TUBOS PEAD @ 250mm
121200 mm* AL + H120 Cu/ SUELO TIFO 4
TiPO DE CABLE 78/132 kV.
121200 mm® AL + H120 Cu SAND FILLY CABLE JOINT SUPPORT /

R ) Ehec 6 ARENA SOPORTES DE EMPALME
CABLE JOINT / EMPALME
DE CABLE

PRECAST CONCRETE HA-30/
HORMIGON PREFAERICADD HA-30

DIMENSIONS IN mm / COTAS EN mm

LONGITUDINAL SECTION JOINT BAY /
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Figura 2. Camara de empalme tipica para cable de 132 kV

Las camaras son de tipo no visitable, asi que no disponen de acceso para personal, si no que presentan unas
tapas de hormigén (desmontables en caso de requerir acceso al interior de la camara) cubiertas por una capa de
tierra compactada que se puede retirar en caso de necesitar el acceso a la misma. Sélo resultan accesibles desde
el nivel de suelo la arqueta de puesta a tierra y la arqueta de fibra 6ptica.

La distribucion de las camaras de empalme es diferente para las lineas de 132 kV y 220 kV. Considerandose mas
restrictiva en cuanto a la maxima distancia de separacion la de los cables de 220 kV al ser estos mas grandes y
pesados, con una menos capacidad alargamiento ante esas circunstancias.

La parte superior de la camara sera provista de secciones de hormigéon armado desmontables con maquinaria.
Para cualquier labor de acceso a la arqueta sera necesario mover la capa de terreno superior.

Las dimensiones interiores de las camaras de empalme son de 10 metros de largo por 2 metros de ancho para
las lineas de 220 kV, y de 8 metros por 2 metros para las lineas de 132 kV. Para mas detalles, referirse al plano
VDG1-ACM-74-XX-DR-C-30003.

Alo largo del recorrido se presentaran camaras de empalme con una interdistancia y ubicaciones indicadas en los
planos VDG1-ACM-74-XX-DR-HV-10002 y VDG1-ACM-74-XX-DR-HV-10007.

Una vez realizados los empalmes de los cables y las pruebas de instalacion y, tras colocar un lecho de arena para
los mismos, la camara se rellenara de arena de rio o mina, de granulometria entre 0,2 y 1 mm, y de una resistividad
de 1 Km/W.

12.3.2 Arquetas

Las arquetas seran arquetas normalizadas clase B, presentando una profundidad maxima 120 cm, segun lo
definido en la norma UNE 133100-2:2021.
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Proyecto Ejecutivo Redes de Alta Tension (VdG1)

En la siguiente figura se presenta la arqueta de puesta a tierra con sus componentes y sus elementos

complementarios:

DETAIL 1/ LINK BOX MANKOLE A-A SECTIO
DETALLE 1 ARDUETA DE PUESTA A TIERRA SECCION A

- |

o
o
0

01
0.8e:
H
opo-olooopodofofopooonon
fjogopofaofapopapopagoy

R CRL R

DETAIL 2/ LINK S0 CHAMBER. FLAN DETARL 3/ LINK BOX CHAMBER GOV
DETALLE 2 AROUETA OF PUESTA A TIERRA PLANTA DETALLE 3 AROUETA BE PUESTA R

CASTFLAN
£RRL TAPA DS FUNDICION

Figura 3. Detalle de arqueta de puesta a tierra, sus componentes y sus elementos complementarios
1. Paredes
2. Solera
3. Pocillo de achique vy rejilla
4. Ganchos de tiro
5. Entrada de conductor

Referirse al plano VDG1-ACM-74-XX-DR-C-30004 para mas detalle.

En la siguiente figura se presenta la arqueta de fibra éptica con sus componentes y sus elementos

complementarios:

Preparado para: Amazon Data Services Spain, S.L.
VDG1-ACM-74-XX-RP-C-80000.docx

AECOM
25

‘0P€04848 1BA'POD 'UODEDUHB/\/SB'LUIIOJ'MN\M//:SGDH 1Zapl|eA ns JEC]OJULUOJ eled 'SYNIYVY ZEGNVNHEA 01¥390y :Op9163|03 L0211 :ope\ﬁa[og oN

"WIIOD |2 J0d @juawed|ugi}da|3 opewlly "'SZ0Z/80/8Z :0PeSIA U234 "STELOHZ0Z oN "OPESIA ‘PlIPe|y ap S3|elisnpu] sosaiuabul ap |epyQ 0163|0D



Proyecto Ejecutivo Redes de Alta Tension (VdG1)
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DETAIL 3/ OFTICAL FIBER COVER CAST FLAN
DETALLE 3 ARQUETA DE FIBRA OFTICA. TARA DE FUNDICION

DETAIL 2/ OFTICAL FIEER MANHOLE FLAN
DETALLE 2 ARQUETA DE FIBRA DRTICA FLANTA

Figura 4. Detalle de arqueta de fibra éptica, sus componentes y sus elementos complementarios
1. Paredes
2. Solera
3. Pocillo de achique y rejilla
4. Ganchos de tiro
5. Entrada de conductor
6. Soporte de cables

Referirse al plano VDG1-ACM-74-XX-DR-C-30005 para mas detalle.

12.4 Empalmes

Los empalmes seran del tipo premoldeado y deberan proporcionar al menos las mismas caracteristicas eléctricas
y mecanicas que los cables que unen, teniendo al menos la misma capacidad de transporte, mismo nivel de
aislamiento, corriente de cortocircuito, proteccion contra entrada de agua, proteccion contra degradacion, etc. Se
debera asegurar ademas las compatibilidades con respecto al aislamiento y capas semiconductoras
(compatibilidad fisica y quimica); esfuerzos mecanicos y de cortocircuito; gradiente maximo de campo eléctrico.
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Proyecto Ejecutivo Redes de Alta Tension (VdG1)

12.4.1Empalme para cable de 132 kV

Cada juego de empalmes se suministrara con todos los accesorios y materiales necesarios para la confeccioén y
conexionado de pantallas. Las lineas se dispondran en tramos de la mayor longitud posible, reduciendo el niumero
de empalmes al minimo necesario.

Para mas detalle, referirse al plano VDG1-ACM-74-XX-DR-HV-20001.

12.5 Conexion a Subestacion

La instalacién de los cables se realiza desde la subestacion de Villanueva de Gallego tal y como se indica en la
siguiente tabla:

Tabla 7. Puntos de conexiéon

Tension de red Punto de conexion

132 kV ENDESA realiza todo el (disefio, infraestructura 'y montaje dentro de los
limites de la subestacion. El alcance del proyecto comienza desde el limite exterior de la subestaciéon
con el cable enterrado hasta las celdas GIS de la subestacion del campus.

Se muestra a continuacioén un croquis con la conexion prevista para la subestacion de Villanueva de Gallego para
las lineas de 132 kV.

250MVA
132k XLPE 31200 mir* AL

[ ] [ |

88Km J

Figura 5. Conexion con subestacién y punto de medida principal. Disefio esquematico

La compensacion de energia reactiva se realizara en las barras de la subestacion del campus y no es objeto de
este proyecto.

12.6 Transicion aérea-subterranea

Para realizar la transicion sera necesaria la instalaciéon de un poste por linea incluyendo los elementos
representados en la siguiente figura, y que incluyen un aislador y un descargador de tension.
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AWS SCOPE/ < ENDESA SCOPE/
ALCANCE AWS ALCANCE ENDESA

1%1200mm?* AL
132KV XLPE

HDPE CORRUGATED DUCT @250 /
TUBO PEAD CORRUGADO @250

AWS SCOPE/ ENDESA SCOPE
ALCANCE AWS ALCANCE ENDESA

Figura 6. Conversion aérea-subterranea. Detalle tipico

En la parte inferior del apoyo se dispondra una proteccién para el cable a través de tubo o canaleta metalicos para
cubrir las ternas. Esta proteccion iréa empotrada en la cimentaciéon y quedara obturada en la parte superior con
espuma de poliuretano expandido para evitar la entrada de agua. Sobresaldra 2,5 metros de la cimentacion.

En lo que a la disposicion del cable subterraneo se refiere, quedaran sobre la parte central de una de las caras
del apoyo. La curvatura de los cables en el tramo entre la cruceta y el cuerpo del apoyo respetara en todo momento
los radios de curvatura minimos.

Tabla 8. Radio de curvatura minimo

Tension Diametro minimo (m)

132 kV 1,9 metros

Una vez en el cuerpo del apoyo se hara uso de estructuras accesorias para el soporte de las abrazaderas o bridas
de sujecion de los cables. Estas seran de material no magnético, como nylon, teflon o similar, y se situaran a lo
largo del apoyo con una distancia maxima entre ellas de 1,5 metros.

Se realizara la puesta a tierra del propio apoyo y de la cimentacién correspondiente del paso aéreo-subterraneo y
de los elementos instalados en el mismo. Dicha puesta a tierra se dimensionard segun requerimientos de
resistencia mecanica y térmica, corrosion, seguridad de personas y proteccion frente a rayos, tal como se exige
en el apartado 7 de la ITC-LAT 07.

Para mas detalle, referirse al plano VDG1-ACM-74-XX-DR-HV-20000.

12.7 Caracteristicas de los Materiales
12.7.1 Cable 132 kV

Se trata de un cable de aluminio de 1200 mm? de seccién segun la configuracion que se muestra en la siguiente
figura:
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Proyecto Ejecutivo Redes de Alta Tension (VdG1)

8.

9.

Figura 7. Imagen descriptiva del cable de 132 kV

. Conductor: Cuerda redonda sectoral taponada de hilos de aluminio de 1200 mm? segun IEC 60228.
. Semiconductora interna: Capa extrudida de mezcla semiconductora.

. Aislamiento: Polietileno reticulado, XLPE.

. Semiconductora externa: Capa extrudida de mezcla semiconductora no separable en frio.

. Obturacion longitudinal al agua: Cinta semiconductora bloqueante del agua.

. Pantalla metalica: Alambres de cobre en hélice (con cinta equipotencial de cobre).

. Separador: Cinta semiconductora bloqueante del agua.

Obturacion radial al agua: Lamina de aluminio con solape termosoldado y adherida a la cubierta.

Cubierta externa: poliolefina tipo ST12 de baja emisiéon de humos de color gris, libre de halégenos, no

propagador de la llama con capa exterior semiconductora extrudida conjuntamente con la cubierta.

Para mas detalles, referirse al plano VDG1-ACM-74-XX-DR-HV-10004.

12.7.2Cables de Fibra Optica

Se dispondra de cables de fibra o6ptica de 48 fibras del tipo monomodo. ElI mismo sera tendido en su
correspondiente tubo para fibra dptica contiguo a la canalizacién de los cables de potencia, tal como se muestra
en la figura del apartado 11.1, figura 8. Composicién de la zanja.

Las caracteristicas mecanicas del cable de fibra dptica se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 9. Caracteristicas mecanicas del cable de fibra 6ptica

NUmero de fibras 48
Diametro exterior del cable (mm) <18
Resistencia a la traccion maxima (daN) <1000
Masa (kg/km) < 300
Radio de curvatura (mm) < 300
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Proyecto Ejecutivo Redes de Alta Tension (VdG1)

Disposicion de tubos 4 tubos de 12 fibras
Humedad relativa Minima: 65% hasta 55°C
Margen de temperatura -20°C a +70°C
Tipos de Fibra (norma de referencia) Monomodo convencional (ITU-T G.652.D)

La fibra dptica debera garantizarse para una vida media > 25 afios y para una temperatura continua en servicio
de 90°C.

CABLE SUBTERRANED
IGNIFUGD y PROTECCICN AIR DIELECTRICA

TERVOPLASTICO E IGNIFUGD

Figura 8. Imagen descriptiva del cable de fibra éptica

Para mas detalles, referirse al plano VDG1-ACM-74-XX-DR-HV-20008.

No se instalaran fibras de diferente tipo por el mismo tubo. Ademas de ello, el cable de fibra debera disponer de
armaduras antirroedores dieléctrica, asi como cubierta exterior de polietileno resistente al fuego.

Caracteristicas Principales de la Fibra Monomodo Convencional:

Se trata de una fibra monomodo cuya longitud de onda de dispersidon nula esta situada en torno a 1300 nm,
optimizada para uso en la region de longitud de onda de 1310 nm, y que puede utilizarse también a longitudes de
onda en la region de 1550 nm, (en las que la fibra no esta optimizada).

e Diametro campo modal (A=1310 nm): 9,5+- 0,5 um
e Diametro del revestimiento: 125 +- 1 pm.
e  Diametro del recubrimiento: 250 +-15 ym.
e Error de concentricidad nucleo/revestimiento: <0,6 um
e No circularidad del revestimiento: <1,0%
e No circularidad del recubrimiento: <6,0%
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Proyecto Ejecutivo Redes de Alta Tension (VdG1)

Coeficiente de atenuacion del cable en bobina:

v" ParaA=1310 nm < 0,36 dB/km
v' Para A =1550 nm <0,22 dB/km
e Coeficiente de atenuacion 1310 £ A < 1625nm: < 0,4 dB/km

e Coeficiente de dispersion cromatica del cable:

IA

v' 1285< A<1330 nm 3,5 ps/(nm-km)

v 1525< A<1575nm

IA

20 ps/(nm-km)

e Se verificara la no-existencia de discontinuidad.

e Prueba de traccién 1seg. (Proof test): 1%

e Longitud de onda de corte: <1280 nm
Los tubos holgados que alojan las fibras épticas se identificaran por su color y contendran 12 fibras.
En el interior de cada tubo de 12 fibras, las fibras 6pticas se identificaran por su color.

Los colores basicos a utilizar se estableceran de acuerdo con la Norma ANSI/EIA/TIA-598-1995 y responderan al
siguiente cadigo:

e Codigo de colores en tubos de 12 fibras:

Azul, Naranja, Verde, Marroén, Gris, Blanco, Rojo, Negro o Natural, Amarillo, Violeta, Rosa y Turquesa, entendiendo
como turquesa el azul claro y el azul como oscuro.

12.7.3 Cables de puesta a tierra

12.7.31 Cable concéntrico

Estos cables se utilizaran en los puntos de empalme de cruzamiento de pantallas o cross-bonding. Las pantallas
de los dos lados del empalme seran el interior y el exterior del cable concéntrico. Las conexiones estaran
disefiadas para minimizar la longitud de este tipo de cables, que no debera sobrepasar los 10 m.

El cable estara constituido por un conductor de cobre, aislamiento de XLPE y un conductor concéntrico de hilos
de cobre de la misma seccién que el conductor principal. Ademas, dispondra de aislamiento o cubierta exterior.

La seccion interior y exterior de estos cables deben ser iguales o mayores que la seccion de la pantalla a la que
se conectan y como minimo las siguientes:

Tabla 10. Seccion minima cables de tierra concéntricos

Tension nominal Seccion del conductor

132 kV 120 mm?+120 mm?

Estos cables cumpliran las condiciones de la Norma UNE-HD-603 en todo lo que les sea de aplicacion, excepto
en lo referente a las tensiones de prueba.

Deberan soportar una tension de 15 kV en corriente alterna durante 1 minuto, tanto en el aislamiento interior como
en el aislamiento exterior.

12.7.3.2 Cables unipolares

Estaran formados por un conductor de cobre, aislamiento de XLPE y cubierta de poliolefina.

La seccion del conductor de estos cables debe ser igual o mayor que la seccion de la pantalla a la que se conectan
y como minimo sera la siguiente:

Preparado para: Amazon Data Services Spain, S.L. AECOM
VDG1-ACM-74-XX-RP-C-80000.docx 31

‘OPEQNLBLS 49A'POD 'UODEDUUB/\/SS'LUIIOJ'MN\M//:SG))L] 1Zapl|eA ns JEqOJdLUOJ eled 'SYNIYVY Z;{GNVNHSA 01¥390y :Op9\63|03 L0211 IODEKBB[OD oN

"WIIOD |2 J0d @juawed|ugi}da|3 opewlly "'SZ0Z/80/8Z :0PeSIA U234 "STELOHZ0Z oN "OPESIA ‘PlIPe|y ap S3|elisnpu] sosaiuabul ap |epyQ 0163|0D



Proyecto Ejecutivo Redes de Alta Tension (VdG1)

Tabla 11. Caracteristicas del cable unipolar de tierra. Seccién minima

Tension nominal Seccion del conductor

132 kV 120 mm?

Estos cables cumpliran las condiciones de la Norma UNE-HD-603 en todo lo que les sea de aplicacion, excepto
en lo referente a las tensiones de prueba.

Deberan soportar una tension de 15 kV en corriente alterna durante 1 minuto.

12.7.3.3 Cable de continuidad de tierra

Un conductor de continuidad a tierra (ECC) es un conductor aislado colocado para proporcionar una ruta de retorno
continua para la corriente de falla. Se instala paralelo a los cables de alimentacién a lo largo de toda la linea. El
tamafio del conductor ECC debe ser suficiente para transportar toda la corriente de falla del sistema de cables. La
distancia entre el circuito del cable y el circuito del cable debe ser lo suficientemente estrecha como para limitar el
aumento de tension de la funda en caso de averia. Dado que el ECC esta expuesto a la induccidon magnética de
los cables de alimentacién (como cualquier otro conductor paralelo), debe transponerse durante el recorrido para
reducir las corrientes circulantes y las pérdidas.

Se conectara al anillo de puesta a tierra de cada camara de empalme (mediante una barra de union equipotencial)
y a los anillos de puesta a tierra situados en los extremos de la seccién del cable subterraneo.

El cable debe tener un conductor de cobre y un aislamiento de XLPE.

Tabla 10. Conductor de continuidad de tierra (ECC). Secciodn transversal minima

Tensién nominal Seccion del conductor
132 kV 120 mm?
12.7.3.4 Conductor de cobre desnudo

Estos cables se utilizaran para los anillos de puesta a tierra de cada camara de empalme y cada arqueta de puesta
a tierra.

El conductor es de cobre desnudo recocido, clase 2 segun norma UNE-EN 60228, EN 60228, IEC 60228, y esta
formado por varios alambres cableados de seccion circular, cuya cantidad varia segun la seccién nominal.

La seccioén de este conductor debe ser igual o mayor que la seccién de la pantalla y como minimo:

Tabla 12. Seccion minima del conductor de cobre desnudo

Seccion del conductor

120 mm?

12.7.4 Estrategia de conexidon de puesta a tierra de las
pantallas

La conexidn equipotencial a tierra de las pantallas de los cables sera mediante cross-bonding. Las pantallas
metélicas se conectaran a una caja de conexién ubicada fuera de la cdmara de empalme donde se hara la
transposicion. Esto reduce las corrientes circulantes en las pantallas metalicas al reducir las tensiones inducidas
mediante la inclusion de descargadores de tension.

Se realiza la permutacion de las fases y de las pantallas en los empalmes intermedios de los tramos elementales
que componen cada seccion independiente, y se conectan las pantallas de los tres cables a tierra a través de
descargadores de tension.

Para mas detalles, referirse al plano VDG1-ACM-74-XX-DR-HV-10002.
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Proyecto Ejecutivo Redes de Alta Tension (VdG1)

12.7.5 Cajas de puesta a tierra de las pantallas

Se instalaran cajas de puesta a tierra para alojar las conexiones de las pantallas de los conductores. Las cajas de
puesta a tierra de las pantallas iran en el interior de las arquetas de puesta a tierra que iran anexas a las camaras
de empalme. Para mas detalles, referirse a los planos VDG1-ACM-74-XX-DR-HV-20010 y VDG1-ACM-74-XX-DR-
HV-20011.

Las cajas de puesta a tierra seran capaces de contener los efectos de fallo térmico o eléctrico de alguno de los
elementos alojados sin que se produzcan dafios a elementos externos cercanos. En su interior se incluiran
limitadores de tensién (SVL).

Estaran preparadas para su fijacion a nivel de suelo y enterradas. La tapa y el cuerpo de la caja deberan cerrarse
mediante tornilleria inoxidable.

Cumpliran un grado de proteccion IP68 con la totalidad de la caja a un metro de profundidad segun UNE-EN 60529
y un grado de proteccion mecanica frente a impactos IK10 segun UNE-EN 62262.

Para mas detalles, referirse al plano VDG1-ACM-74-XX-DR-HV-20012.

12.8 Hitos de senalizacién de la zanja

Para advertir de la existencia de cables de alta tension en el interior de una zanja, se utilizara una cinta
sefializadora de la presencia de cables. Su finalidad es exclusivamente advertir de la presencia del prisma bajo
ella, frente a obras de terceros, a cuyos efectos llevara una leyenda de advertencia, en sentido longitudinal y
centrada en la anchura de la malla.

Esta cinta se colocara sobre la primera tongada de tierra de relleno.

También se realizara una sefalizacion exterior de la canalizacion, colocando hitos de sefializacion a lo largo del
tendido, a una distancia segun condiciones del terreno de manera que desde cada hito se vea, al menos, el anterior
y posterior. También se sefalizaran los cambios de sentido.

SE SEMALIZARAN LOS
CAMBIOS DE SENTIDO

COLOCAR LAS PLACAS EN EL MISMO SENTIDO

TRAZADO SUBTERRANEOQ

d= LA DISTANCIA SEGUN CONDICIONES DEL TERRENO SERA TAL QUE DESDE CADA
HITO SE VEA EL SIGUIENTE Y EL ANTERIOR

Figura 9. Ubicacion hitos de senalizacion

Para mas detalles, referirse al plano VDG1-ACM-74-XX-DR-HV-20003.
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Proyecto Ejecutivo Redes de Alta Tension (VdG1)

12.9 Campos electromagnéticos

En el disefio de las instalaciones de alta tensién se adoptaran las medidas adecuadas para minimizar, en el exterior
de dichas instalaciones, los campos magnéticos creados por la circulacién de corriente de 50Hz en los diferentes
elementos de las instalaciones.

Se comprobara que no se supere el valor establecido en el RD 1066/2001, de 28 de septiembre, por el que se
aprueba el “Reglamento que establece condiciones de proteccion del dominio publico radioeléctrico, restricciones
a las emisiones radioeléctricas y medidas de proteccién sanitarias frente a emisiones radioeléctricas”. La
comprobacion de que no se supera el valor establecido se realizara mediante calculos para el disefio
correspondiente.

El Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre, en su Anexo Il, sobre los limites de exposicidn a las emisiones
radioeléctricas, se establecen restricciones basicas teniendo en cuenta las variaciones que puedan introducir las
sensibilidades individuales y las condiciones medioambientales, asi como el hecho de que la edad y el estado de
salud de los ciudadanos varian.

Tabla 13. Restricciones basicas para campos eléctricos, magnéticos y electromagnéticos (0 Hz-300 GHz)

.. . . SAR SAR .
Induccién Densidad de SAR medio de i . Densidad de
Gama de . . Localizado Localizado i
) magnética corriente cuerpo entero ) potencia S
frecuencia ) (cabezay (miembros) )
(mT) (mA/m?) (W/kg) (W/m?)
tronco) (W/kg) (W/kg)

0 Hz 40 - - - - -
>0-1 Hz - 8 - - - -
1-4 Hz- - 8/f - - - -
4-1.000 Hz - 2 - - - -
1.000 Hz - 100 kHz - /500 - - - -
100 kHz — 10 MHz - /500 0,08 2 4 -
10 MHz - 10 GHz - - 0,08 2 4 -
10 — 300 GHz - - - - - 10

12.9.1Niveles de referencia

El Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre, también hace referencia a los niveles de referencia en cuanto a
campos eléctricos, magnéticos y electromagnéticos. Los niveles de referencia de la exposicion sirven para ser
comparados con los valores de las magnitudes medidas. El cumplimiento de los niveles de referencia asegura el
respeto de las restricciones basicas.

Ala hora de ver los valores practicos en obra, en el caso de que las mediciones de los valores sean mayores que
los niveles de referencia es necesario realizar una evaluacion al efecto de comprobar que los niveles de exposicion
son inferiores a las restricciones basicas, sin que signifique el incumplimiento de las restricciones basicas.

El Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre, en su Anexo I, figura un resumen de los niveles de referencia.
Por lo general, éstos estan pensados como valores promedio, calculados espacialmente sobre toda la extension
del cuerpo del individuo expuesto, pero teniendo considerando que no deben sobrepasarse las restricciones
basicas de exposicion localizadas.

Por otro lado, en el citado anexo también figuran los niveles de referencia de corriente de contacto. Tal como se
refleja en el Real Decreto, cabe considerar que:
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Proyecto Ejecutivo Redes de Alta Tension (VdG1)

“Los niveles de referencia de corriente de contacto) se han establecido para tomar en consideracioén el hecho de
que las corrientes de contacto umbral que provocan reacciones biolégicas en mujeres adultas y nifios, equivalen
aproximadamente a dos tercios y la mitad, respectivamente, de las que corresponden a hombres adultos”.

Tabla 14. Niveles de referencia para campos eléctricos, magnéticos y electromagnéticos (0 Hz-300 GHz,
valores rms imperturbados)

. Intensidad de campo Densidad de potencia
Gama de frecuencia Intenmda(t\i//dr:]e)campo E H Ca:n$o B equivalente de onda plana
(Alm) H) (Wim?)

0-1 Hz - 3,2x104 4 x 104 -
1-8 Hz 10.000 3,2 x 104/f2 4 x 104/f2 -
8-25 Hz 10.000 4.000/f 5.000/f -
0,025-0,8 kHz 250/f 4/f 5/f -
0,8-3 kHz 250/f 5 6,25 -
3-150 kHz 87 5 6,25 -
0,15-1 MHz 87 0,73/f 0,92/f -
1-10 MHz 87/f1/2 0,73/f 0,92/f -
10-400 MHz 28 0,073 0,092 2

400-2.000 MHz 1,375 1/2 0,0037 f1/2 0,0046 f1/2 /200
2-300 GHz 61 0,16 0,2 10

Tabla 15.Niveles de referencia para corrientes de contacto procedentes de objetos conductores

Gama de frecuencia Corriente maxima de contacto (mA)

0Hz-2,5Hz 0,5
2,5 Hz - 100 kHz 02f
100 kHz - 110 MHz 20

Ademas, cabe mencionar los niveles de referencia dados por la Comisién Internacional para la Proteccion contra
las Radiaciones No lonizantes (ICNIRP) y por la Directiva 2013/35/EU del Parlamento Europeo, dados
respectivamente en las siguientes tablas. Estos son los niveles que no se deben superar.

Tabla 16. Niveles de referencia de ICNIRP para 50 Hz

Exposicion ocupacional Exposicion del publico en general
Campo Eléctrico Campo Magnético Campo Eléctrico Campo Magnético
(VIim) (uT) (Vim) (uT)
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Proyecto Ejecutivo Redes de Alta Tension (VdG1)

Exposicion ocupacional Exposicion del publico en general

10000 1000 5000 200

Tabla 17. Niveles de referencia para 50 Hz segun Directiva 2013/35/EU

Trabajadores

Campo Eléctrico Campo Magnético
(Vim) (M)

10000 1000

En el presente documento se sefiala las restricciones basicas y niveles de referencia de acuerdo con la normativa
que las instalaciones previstas deberan atender en su fase de operacion y puesta en funcionamiento.

Finalmente, cabe mencionar que las lineas eléctricas se encuentran alejadas de nucleos de poblacion. Esto
significa que la ocupacion prevista seria ocasional tan solo para tareas de mantenimiento y reparaciones. Dicho
esto, no se consideran posibles afecciones de los campos electromagnéticos hacia las personas.

13. Consideraciones
medioambientales

Se incluye el anejo de integracion ambiental y de tratamiento de residuos como descripcién de las medidas
necesarias desde el punto de vista medioambientales exigibles en este proyecto.
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Proyecto Ejecutivo Redes de Alta Tension (VdG1)

14. Conclusiones

El presente documento incluye documentacién suficiente como para identificar todas las obras necesarias en el
nuevo proyecto de instalacion de una linea subterranea de alta tension para la red de 132kV entre la subestacion
de Villanueva de Géllego y la parcela VDG1.

Se han identificado y descrito el ruteado de los cables y la configuracion del trazado, justificando las instalaciones
necesarias desde el punto de vista técnico con calculos y justificaciones. Por otro lado, se identifican las partes
afectadas y se comunica la forma prevista de realizar los trabajos necesarios en las intersecciones con servicios
afectados.

El presente proyecto se firma por el Ingeniero Industrial Roberto Fernandez Arenas Colegiado por el Colegio de
Ingenieros Industriales de Madrid con el numero 11.207.

Madrid a 8 de agosto de 2025.
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Date: 2025.08.26 13:15:59 +02'00'
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1. Antecedentes

AECOM ha sido designado para producir el proceso de permisos para obtener la documentacién del PIGA
Constructivo, segun el Gobierno de Aragén, asi como la documentacion del Proyecto de Construccion para la
ejecucion por parte de Amazon Data Services Spain, SLU.

Uno de los principales hitos acordados en este contrato es producir el disefio que se utilizara para la futura
ejecucion.

2. Introduccion

Como parte del contrato asignado por Amazon Data Services Spain, SLU, AECOM debe hacer entrega de un
Proyecto de Construccion para la ejecucion de la linea subterranea de alta tensién compuesta por un Unico circuito
de potencia de 132 kV que conecta la subestacion de Villanueva de Gallego y la subestacion de Villanueva de
Gallego Oeste.

3. Calculos eléctricos

3.1 Calculo de la intensidad maxima admisible en servicio

El céalculo de la intensidad maxima admisible en servicio se realiza segun la norma UNE 21-144, “Calculo de la
intensidad admisible en los cables aislados en régimen permanente”.

A continuacion, se detallan las formulas utilizadas para realizar los calculos eléctricos.

3.1.1 Intensidad admisible

Laintensidad admisible en un cable para corriente alterna puede deducirse de la expresion que da el calentamiento
del conductor por encima de la temperatura ambiente. En este caso hemos considerado que la desecacion del
suelo no existe, ya que se prevé rellenar la canalizacién con un relleno de resistividad térmica controlada.

1
A6 = (IZ.R +§wd).r1 2R (14 A) + W) nTy + (2R (1+ Ay + ) + W.n. (Ts + T,)

donde:
I: es la intensidad de la corriente que circula en un conductor (A);
Af: es el calentamiento del conductor respecto a la temperatura ambiente (K);

R: es la resistencia del conductor bajo los efectos de la corriente alterna, por unidad de longitud, a su temperatura
maxima de servicio (Q/m);

Wa: son las pérdidas dieléctricas, por unidad de longitud, del aislamiento que rodea al conductor (W/m)
T1: es la resistencia térmica, por unidad de longitud, entre el conductor y la envolvente (K.m/W);

T2: es la resistencia térmica, por unidad de longitud, del relleno de asiento entre la envolvente y la armadura
(K.m/W). En nuestro caso, al ser un cable no armado el valor de esta unidad es O;

Ts: es la resistencia térmica, por unidad de longitud, del revestimiento exterior del cable (K.m/W);
Ta: es la resistencia térmica, por unidad de longitud, entre la superficie del cable y el medio circundante (K.m/W);

n: es el numero de conductores aislados en servicio en el cable (conductores de la misma seccion y transportando
la misma carga);
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A1 es la relacion de las pérdidas en la cubierta metalica o pantalla con respecto a las pérdidas totales en todos
los conductores de ese cable;

A,: es larelacion de las pérdidas en la armadura respecto a las pérdidas totales en todos los conductores de ese
cable;

La intensidad de corriente admisible se obtiene de la formula anterior como se indica a continuacion:

[ A8 — W, [05.T; + n.(Ty + Tz + Ty)] 03
- R.T1+Tl.R.(1+/11).T2+n.R.(1+ll +/12).(T3+T4)

3.1.2 Resistencia del conductor en corriente alterna

La resistencia del conductor, por unidad de longitud, en corriente alterna y a la temperatura maxima de servicio,
viene dada por la férmula siguiente:

R=R.(1+vys+vp)
donde
R: es la resistencia del conductor con corriente alterna a la temperatura maxima de servicio (Q /m).
R’: es la resistencia del conductor con corriente continua a la temperatura maxima de servicio (Q /m).
ys: es el factor pelicular;

¥p: s el factor de efecto proximidad;

1. La resistencia del conductor en corriente continua, por unidad de longitud, a su temperatura maxima de
servicio, 8, viene dada por:

R = Ry.[1 + ay. (6 — 20)]
donde:
Ro: es la resistencia del conductor con corriente continua a 20°C
a,: es el coeficiente de variacion a 20°C de la resistividad en funcién de la temperatura, por Kelvin.
1. Para conductores de aluminio se utilizara el valor de 4,03 x 10-3.

6: es la temperatura maxima de servicio en grados Celsius para el cable. Se tomaran como temperaturas
maximas de servicio los valores de 90°C para el conductor y 80°C para la pantalla.

2. El factor de efecto pelicular y, viene dado por:
D S
$19240,8. x&
donde
8.m.f
x2= G L1077 kg

f: es la frecuencia de la corriente de alimentacién, en hercios (50 Hz);
Ks: es un factor. Se tomara el valor de 1 para este factor.

3. El factor de efecto proximidad y,,, viene dado por:
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4 d\* de\? 1,18
Y =X—”4.<—C) : 0,312.<—C) + <
192+ 08.xp \s s Xp 4027
192+08.x4
donde
8.m.f
)(12, = T 1077 Kp

dc: es el diametro del conductor;
s: es la distancia entre ejes de los conductores.

k. €s un factor. Se tomara el valor de 1 para este factor.

La resistencia de la pantalla en corriente alterna, se calculara igual que para el conductor, pero con la salvedad
de que dc sera el diametro medio de la pantalla. La distancia entre ejes de los conductores sera la misma que en
el apartado anterior.

3.1.3 Pérdidas dieléctricas

Al ser un cable de corriente alterna, se han de calcular las pérdidas dieléctricas. Las pérdidas dieléctricas, por
unidad de longitud y en cada fase, vienen dadas por:

Wy = w.C.U3.tgs (W/m)
donde
w: es2m.f
C: es la capacidad por unidad de longitud (F/m);
Uo: es la tension con relacion a tierra

tgd: es el factor de pérdidas del aislamiento a la frecuencia y a la temperatura de servicio. Se tomara el valor de
0,001.

La capacidad para los conductores de seccion circular viene dada por:

&
C=——+-.107"°

D;

donde
e: es la permitividad relativa del material aislante. Se tomara el valor de 2,5
Di: es el diametro exterior del aislamiento (con exclusion de la pantalla semiconductora);

dc: es el diametro del conductor, incluida la pantalla semiconductora.

3.1.4 Factor de pérdidas en la pantalla

Las pérdidas originadas en las pantallas (4,) son debidas a las corrientes de circulacion (1;,") y a las corrientes de
Foucault (1, 7).

Asi:

/11 = /11, + /11”
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Para cables unipolares dispuestos en tresbolillo con las pantallas en conexién cross-bonding, el factor de pérdidas
viene dado por:

ya que:

es decir, las pérdidas por corrientes de circulacion son despreciables.

.. _Rs (B +t5)*
A4 =?. gs-o-(L+A; +Ay) +W
donde
te\ 174
gs=1+ (—) .(B1.D5. 1073 — 1,6)
Ds
By =

ps es la resistividad eléctrica del material de la pantalla metalica a la temperatura de servicio (Qm). En este caso,
1,7241x10°8.

Ds: es el diametro exterior de la pantalla metalica del cable.
{s: es el grosor de la pantalla metalica (mm).
w:es2mf.

Rs: es la resistencia de la pantalla, por unidad de longitud, a la temperatura maxima de servicio (/m).

Las férmulas para 10, A1 and A2 son (tres hilos en tandem):

m? d \?
Ao = 3-<—1 +mz>-(§)
(0,92.m+1,66)

A, = (1,14.m2% + 0,33).(—>
2.8

A2=0

3.1.5 Resistencia térmica entre el conductor y la envolvente, T1

La resistencia térmica entre el conductor y la envolvente esta dada por:

Pr 2-f1)
T, =—. 1
Y7 2w ln( * d;

donde
pr: es la resistividad térmica correspondiente al aislamiento. En nuestro caso su valor es 3,5 K.m/W)
dc: es el didmetro del conductor sin considerar las pantallas semiconductoras (mm);

t1: es el espesor del aislamiento entre conductor y envolvente considerando las pantallas semiconductoras (mm);

3.1.6 Resistencia térmica entre la cubierta y la armadura, T2

La resistencia térmica entre el recubrimiento y la armadura viene dada por:
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Pr 2.t
T, =—.1 <1 )
2=\t

- pT: es laresistividad térmica correspondiente a la armadura
- Ds: es el diametro exterior de la cubierta o pantalla metalica (mm).

- 12: es el espesor de la armadura (mm).

3.1.7 Resistencia térmica de la cubierta exterior, T3

La resistencia térmica de las cubiertas exteriores T3 esta dada por:

_ Pr 2t3)
T; = 27T.ln(l + 0,

donde
t3: es el espesor de la cubierta (mm);

D’a: es el diametro exterior de la pantalla ubicada inmediatamente debajo (mm);

3.1.8 Resistencia térmica externa, T4

En estos casos, la resistencia térmica externa de un cable colocado en un tubo comprende tres partes:

1. La resistencia térmica del intervalo de aire entre la superficie del cable y la superficie interior del conducto
T4.

2. La resistencia térmica del material que constituye el tubo o conducto T"4.

3. La resistencia térmica entre la superficie exterior del conducto y el medio ambiente T"4.

El valor de T4 que debe figurar en la ecuacion que da la intensidad admisible, sera la suma de estos tres términos:

T4_ = T,4_ + T”4_ + T”,4

Resistencia térmica entre el cable y el conducto o tubo (T 4)

U
T 1+01.(V+Y.6,).D,

T,4_

donde

U, V e Y: son las constantes, dependiendo de los tipos de instalaciéon y cuyos valores se tomaran como U=5,2;
V=1,1;y Y=0,011.

De: es el diametro exterior del cable (mm);

0., es la temperatura media del medio que rellena el espacio entre el cable y el tubo. Se elige un valor estimado
inicial y se repite el calculo con un valor corregido, si ello fuera necesario (°C). Como una aproximacion se puede
tomar el valor de 65°C.

Resistencia térmica propia del conducto o tubo (T "4)
La resistencia térmica a través de la pared de un conducto debera calcularse por la formula:

. _ 1 D,
T 4 =T pTln—

2T ' Dd
donde
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Do: es el diametro exterior del conducto (mm);
Dd: es el diametro interior del conducto (mm);

pr: es la resistividad térmica del material constitutivo del conducto (K.m/W). Se tomara el valor de 3,5.

Resistencia térmica externa al conducto o tubo (T ""4)
En el caso de cables idénticos igualmente cargados, la intensidad de corriente admisible se determinara por la del
cable mas caliente.

Es posible generalmente, de acuerdo con la configuracién de la instalacion, determinar este cable y asi no tener
que realizar el calculo mas que para éste.

En los casos en que ello sea mas dificil, puede ser necesario un calculo posterior para otro cable del grupo. El
método consiste en utilizar un valor corregido de T4 que tenga en cuenta el calentamiento mutuo de los cables del
grupo. El valor corregido de la resistencia térmica, para el cable de la posicién p viene dado por (el nimero total

de cables es q):
1 d d d d
- 2 _ Zpt) (Zp2) (ZRR)(ZPe
el 82 (8- (42)-(52)
Hay que tener en cuenta que hay (g-1) términos, excluido el término (d’pp/dpp). Siendo las distancias dpk las
indicadas en la Figura 1.

Donde:

pr: es la resistividad térmica del suelo. Se tomara un valor de 1 K.m/W;

2L
u—De

L: es la distancia de la superficie del suelo al eje del cable (mm);
De: es el diametro exterior de la tubular (mm).

Al estar los tubos embebidos en hormigén, se admitira para el calculo de la resistencia térmica, que el medio que
rodea al conducto es homogéneo y que su resistividad térmica es igual a la del hormigén. Se afiade entonces
algebraicamente una correccion en la formula anterior (o bien para cables idénticos igualmente cargados, o bien
para cables desigualmente cargados), para tener en cuenta la eventual diferencia entre la resistividad térmica del
hormigon y la del suelo, para aquella parte del circuito térmico exterior al bloque de conductos.

La correccién de la resistencia térmica viene dada por:

ZN—H.(pe —pc).ln(u+ u? — 1)

N: es el numero de cables con carga en el bloque de conductos;
pe: €s la resistividad térmica del suelo que rodea al bloque de conductos. Se tomara el valor de 1 K.m/W.
pc: €s la resistividad térmica del hormigén. Se tomara el valor de 0,8 K.m/W.

Lg
=,

u

L es la profundidad de colocacién, respecto al centro del bloque de conductos (mm);

r» es el radio equivalente del bloque de hormigon (mm), dado por:

! —1x(4 x)l 1+ 2) 4
nrb—z.y.n y.n o ns

Las magnitudes de x e y son respectivamente la menor y la mayor de las dimensiones del bloque de conductos,
independientemente de su posicion, en milimetros.
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Anejo 1: CALCULOS JUSTIFICATIVOS ELECTRICOS Proyecto Ejecutivo Redes de Alta Tensién (VDG1)

Esta férmula so6lo es aplicable cuando y/x es inferior a 3.

Esta correccién se afiadira al valor de T4 previamente calculado.

3.2 Calculo de la intensidad maxima admisible en cortocircuito en el
conductor

El calculo de la intensidad maxima de cortocircuito en el conductor se realiza segun la norma UNE 21-192, “Calculo
de las intensidades de cortocircuito térmicamente admisibles, teniendo en cuenta los efectos del calentamiento no
adiabatico”.

La intensidad de cortocircuito admisible viene dada por la expresion:
I =¢lp
donde
I: es la intensidad de cortocircuito admisible;
lap: es la intensidad de cortocircuito calculada en una hipétesis adiabatica;

¢: es el factor que tiene en cuenta la pérdida de calor en los componentes adyacentes.

3.2.1 Calculo de la intensidad de cortocircuito adiabatico

La férmula del calentamiento adiabatico se presenta bajo la siguiente forma general:

0 +p
2 4 g2 ¢2 f
Iip.t K.S.ln<0i+ﬁ>
donde

lap: es la intensidad de cortocircuito (valor eficaz durante el cortocircuito) calculada en una hipétesis adiabatica
(A);

t: es la duracion del cortocircuito (s). Se tomara el valor de 0,5 s.
K: es la constante que depende del material del componente conductor de corriente.
1. Para conductores de aluminio se utilizara el valor de 148. A.s'/2/mm?

S: es la seccidon geométrica del componente conductor de corriente; para los conductores se tomara la seccion
nominal, y para las pantallas la seccién de 1 alambre.

0r: es la temperatura final (°C). Se utilizaran 90°C en el conductor y en la pantalla.
6;: es la temperatura inicial (°C). Se utilizaran 250°C en el conductor y 80°C en la pantalla.

B: es la inversa del coeficiente de variaciéon de resistencia con la temperatura del componente conductor de
corriente a °C (K);

2. Para conductores de aluminio se utilizara el valor de 228 K.

3.2.2 Calculo del factor no adiabatico

La siguiente formula de una ecuacion empirica para el factor no adiabatico se realiza segun la norma UNE 21192,
“Calculo de las intensidades de cortocircuito térmicamente admisibles, teniendo en cuenta los efectos del efecto
de calentamiento no adiabatico”.

= |1+F.A t+FZB(t)
&= AL S ..S
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Anejo 1: CALCULOS JUSTIFICATIVOS ELECTRICOS Proyecto Ejecutivo Redes de Alta Tensién (VDG1)

Donde:

F: es el factor que tiene en cuenta la imperfeccion de los contactos térmicos entre el conductor o los alambres y
los materiales metalicos no adyacentes. Se tomara F=0,7 para los conductores y F=0,5 para las pantallas.

A, B: son las constantes empiricas basadas en las caracteristicas térmicas de los materiales no metalicos
adyacentes.

G

Oc

- A=2, %(mmzls)w donde C1=2464 mm/m

C;
Oc

- B= % (mm?s) donde C2=1,22 K.m.mm2/J

donde:
o.: es el calor especifico volumétrico del componente conductor de corriente
1. Para el aluminio se tomara el valor de 2,5 x 10% J/K.m?3

o;: es el calor especifico volumétrico de los materiales no metalicos adyacentes. Se tomara el valor de 2,4 x 10°
J/K.m3 (correspondiente al XLPE)

p;: es la resistividad térmica de los materiales no metalicos adyacentes. Se tomara el valor de 3,5 K.m/W
(correspondiente al XLPE)

3.3 Calculo de la intensidad maxima admisible en cortocircuito en la
pantalla

El calculo de la intensidad maxima de cortocircuito en la pantalla se realiza segun la norma UNE 21-192, “Calculo
de las intensidades de cortocircuito térmicamente admisibles, teniendo en cuenta los efectos del calentamiento no
adiabatico”.

Se aplicara el mismo método para el calculo de la intensidad maxima de cortocircuito en las pantallas. No se
considerara la influencia de la lamina metalica adherida a la cubierta del cable ni la influencia de los flejes
equipotenciales dispuestos helicoidalmente.

Se calculara para un alambre tomado individualmente y se multiplicara después por el nimero de alambres para
obtener el valor total de la intensidad de cortocircuito. Por lo tanto, se utilizara en todas las féormulas la seccion de
un alambre tomado individualmente.

34 Puesta a tierra

El calculo del sistema se evalua como un trébol simétrico y se basa en la guia “IEEE-575-2014 IEEE Guide for
Bonding Shields and Sheaths of Single-Conductor Power Cables Rated 5 kV through 500 kV”.

28
En = jwlnms(2x1077) - log, (F) V/m

. Donde,
- w: es lafrecuencia angular del sistema (2rtf) (rad/s), f = 50 Hz
L. €s la corriente de funcionamiento (A)
- §:esladistancia axial del cable (mm)

- d:es el eje central de la separacion axial del cable de cubierta metalica (mm)
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Anejo 1: CALCULOS JUSTIFICATIVOS ELECTRICOS Proyecto Ejecutivo Redes de Alta Tensién (VDG1)

Para calcular la tensién de cubierta en condiciones de fallo se utiliza la formula para un cable en configuracion
de trébol de IEEE575:

S
E=kQ"

: es el gradiente de tension de la vaina en V/km/kA

E
- k:eslaconstante de los cables en formacion de trébol, 75.0
S: es la distancia entre centros de los cables (m)

d: es el diametro de la cubierta (m)

- n: es la constante para cables en formacion de trébol, 0.466

Para calcular la tension maxima posible de la cubierta durante condiciones de falla, se utiliza la siguiente
férmula:

st =E " Lp * Ing
. Donde:

- E:es el gradiente de voltaje de la cubierta en V/km/kA
- Ly eslalongitud de la seccién menor (km)

- I.4: €s la clasificaciéon maxima de cortocircuito del cable (kA)

3.5 Calculo de la caida de tension
La caida de tension se determinara mediante la expresion:

AU =3.1,.L.(R.cosp + X.seng)

P

In = Intensidad permanente (en A) = Tilcosp

L = Longitud de la linea (en km)

R = Resistencia 6hmica (en ohm/km)
X = Reactancia inductiva (en ohm/km)
Cos9=0,9

Teniendo en cuenta que:

P

|=———
V3.U.cosgp

Donde:
P = potencia transportada [kW]
U = tensién compuesta de la linea [kV]

La caida de tension en tanto por ciento de la tension compuesta sera:

L
0, = _—
AU (%) P'10.U2'(R+X'tg(p)

3.6 Calculo de la pérdida de potencia

La férmula a aplicar para calcular la pérdida de potencia es la siguiente:
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Anejo 1: CALCULOS JUSTIFICATIVOS ELECTRICOS Proyecto Ejecutivo Redes de Alta Tensién (VDG1)

AP =3.I?.L.R
Donde:
P= potencia transportada [kW]
AP= pérdida de potencia en (W)

I= intensidad de la linea (A)

R= resistencia del conductor en (Q/km)

L= longitud de la linea, en km

Teniendo en cuenta que:

- p
\3.U.cosgp

Donde:

P: potencia activa entregada por la linea en kW

U: tensién compuesta en el extremo de la linea en kV

cos@: factor de potencia

La pérdida de potencia en tanto por ciento sera:

R.L.R

AP (O [ —
(%) 10.U?. cos?¢

3.7 Calculo de la corriente de carga capacitiva

La corriente de carga capacitiva es la corriente que circula por el cable debido a la capacitancia existente entre el
conductor y la pantalla. La corriente de carga, tanto para lineas trifasicas equilibradas como para una linea
monofasica, para la tension mas elevada de la red se calcula de acuerdo con la siguiente ecuacion:

L £.C.1073 (A/km)
=7 n. f.C.

Donde:

Ic: Intensidad de la corriente de carga capacitiva (A).
f: Frecuencia de la red (60 Hz).

C: Capacidad del cable (uF/km).

Um: Tensidon mas elevada de la red (entre fases) para el caso de linea trifasica, y tensién mas elevada de la red
(entre fase y neutro) para el caso de linea monofasica (kV).

Qc: Compensacion de energia reactiva (KVAr). Para cable subterraneo de alta tension.

Q. =V3.U.I.(senp) (KVAr)
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Anejo 1: CALCULOS JUSTIFICATIVOS ELECTRICOS Proyecto Ejecutivo Redes de Alta Tensién (VDG1)

3.8 Resumen calculos eléctricos

Dado que en una fase Il posterior esta prevista la instalacién de dos circuitos de 220 kV, se ha considerado como
caso mas desfavorable el tener en cuenta dichas lineas en el momento de realizar los calculos.

3.8.1 Resultados del calculo de la intensidad maxima admisible en servicio
Los principales resultados obtenidos de las férmulas anteriores se presentan en este capitulo a modo de resumen:

Tabla 1. Resumen de los resultados. Modo de funcionamiento normal. 3 m de profundidad

Tensioén Seccion _ ’Pér_didas Pérdidas de Corriente (A) Temperatura
transversal dieléctricas (W/m)  conductor (W/m) (°C)
132 kV 1200 mm? 0.455 1.448 218,82 51,77
132 kv 1200 mm? 0.455 1.450 218,82 52.27
132 kv 1200 mm? 0.455 1.452 218,82 52,81
132 kV 1200 mm? 0.455 1.450 218,82 52.27
132 kV 1200 mm? 0.455 1.448 218,82 51,77
132 kv 1200 mm? 0.455 1.452 218,82 52,81

Se considera que el peor escenario o modo de emergencia es la situacion en la que se produce una averia en una
de las lineas y la otra linea tiene que soportar el 100% de la carga demandada para su calculo.

En el caso de 132 kV, el peor escenario seria que una linea funcionara a 100 MVA.

Tabla 2. Resumen de los resultados. Modo de funcionamiento de emergencia 132 kV. 3 m de profundidad

Tensioén Seccion _ ’Pér_didas Pérdidas de Corriente (A) Temperatura
transversal dieléctricas (W/m)  conductor (W/m) (°C)
132 kV 1200 mm? 0.000 0.000 0,00 53,36
132 kV 1200 mm? 0.000 0.000 0,00 54,30
132 kV 1200 mm? 0.000 0.000 0,00 54,57
132 kv 1200 mm? 0.455 6.033 437,94 65,40
132 kv 1200 mm? 0.455 6,027 437,94 65,07
132 kV 1200 mm? 0.455 6,043 437,94 66,01

Tabla 3. Resultados comparativos de la corriente entre los diferentes modos de funcionamiento. 3 m de
profundidad

Corriente (A)

Corriente (A)
Modo de

Tension tr:ﬁsc\fle(;gal fung/ilgr?gn?iZnto f(ljJncionamien;o
normal e emergencia
132 kV
132kV 1200 mm? 218.82 0,00
132kV 1200 mm? 218.82 0,00
132 kV 1200 mm? 218.82 0,00
132 kV 1200 mm? 218.82 437,94
132kV 1200 mm? 218.82 437,94
132kV 1200 mm? 218.82 437,94

3.8.2 Resultados de ampacidad

La corriente nominal para el modo de funcionamiento normal, teniendo en cuenta la potencia nominal de 50 MVA,
se calcula mediante la formula:
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Anejo 1: CALCULOS JUSTIFICATIVOS ELECTRICOS Proyecto Ejecutivo Redes de Alta Tensién (VDG1)

S 50 MVA
nom = B XU V3 x132kV 218694

Tabla 4. Resumen de los resultados de la corriente nominal. Modo de funcionamiento normal.

Carga de potencia Corriente nominal

LINEA (MVA) (A)
132 kV-1 50 218,69
132 kV-2 50 218,69

Para el modo de emergencia de 132 kV, se consideran 100 MVA:

S 100MVA
V3 xU 3 x 132kV

=437394

Inom =

Tabla 5. Resumen de los resultados de la corriente nominal. Modo de funcionamiento de emergencia 132
kV

Carga de potencia Corriente nominal

LINEA (MVA) A)
132 kV-1 0 0
132 kV-2 100 437,39

Los resultados de ampacidad examinados segun los diferentes modos de funcionamiento se representan a
continuacion:

Para un funcionamiento normal del sistema.

Tabla 6. Tabla resumida. Ampacidad frente a corriente nominal. Modo de funcionamiento normal

Corriente nominal

LINEA (A) Ampacidad (A) Temperatura (°C)
132 kV-1 218.69 490,57 89,57
132 kV-2 218.69 490,57 89,57

En caso de averia o emergencia en una de las lineas de 132 kV, consulte la tabla siguiente.

Tabla 7. Tabla resumida. Ampacidad frente a corriente nominal. Modo de funcionamiento de emergencia:
132 kV

Corriente nominal

LINEA A) Ampacidad (A) Temperatura (°C)
132 kV-1 0 0 0
132 kV-2 437,39 604,66 88,74

3.8.2.1 Resultados de la capacidad de corriente de cortocircuito del cable y la pantalla
Las corrientes maximas de cortocircuito en el conductor para la linea de 132 kV se indican en la tabla a
continuacion:

Tabla 8. Linea subterranea de alta tension de 132 kV. Corriente maxima admisible de cortocircuito en el
conductor

Disefio de datos base Valor calculado
Corriente maxima de cortocircuito admisible en el conductor 161.28 kA
Preparado para: Amazon Data Services Spain AECOM
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Anejo 1: CALCULOS JUSTIFICATIVOS ELECTRICOS Proyecto Ejecutivo Redes de Alta Tensién (VDG1)

Corriente de cortocircuito adiabatica en el conductor 160.34 kA

Factor no adiabatico 1.0058

Las corrientes maximas de cortocircuito en pantalla para lineas de 132 kV son:

Tabla 9. Linea subterranea de alta tension de 132 kV. Corriente maxima admisible de cortocircuito en la
pantalla

Disefio de datos base Valor calculado
Corriente maxima de cortocircuito admisible en la pantalla 25.81 kA
Corriente de cortocircuito adiabatica en la pantalla 25.56

Factor no adiabético 1.0096

3.8.3 Resultados del analisis del flujo de carga

Tabla 10. Resumen de los resultados. Modo de funcionamiento normal. 3 m de profundidad

P L. Caida de Pérdidas de -
LINEA dezﬂelisnsmn tension potencia olzsailica'ailgﬁ’/)
kv) AU (%) AP (kw) P °
132 kV-1 0,145 0,11 28,40 0,06
132 kV-2 0,145 0,11 28,90 0,06

Tabla 11. Resumen de los resultados. Modo de funcionamiento de emergencia 132 kV. 3 m de
profundidad

P L. Caida de Pérdidas de -
LINEA dezde;ensmn tension potencia OF:EII:I(iIi:aEPd?"/)
U kv) AU (%) AP kw) P °
132 kV-1 X X X X
132 kV-2 0,290 0,22 116,30 0,12

Tabla 12. Compensacion de potencia reactiva

LINEA U (kV) Um (kV) f(Hz) CuFkm) Ic (A/km) L(m)  Qc (kVAr)
132 kV-1 132 145 50 0,265 6,97 6.555 9.401,00
132 kV-2 132 145 50 0,265 6,97 6.681 9.581,00

3.8.4 Calculos adicionales

3.8.4.1 Resultados cruzamientos y paralelismos
Cruzamiento con una fuente de calor de 90 °C

La disposicién de carga de los cables consiste en una falla de emergencia en los circuitos de cable de 220 kV; un
circuito transporta 400 MVA y el otro transporta 0 MVA, y los circuitos de 132 kV transportan 50 MVA cada uno,
como se muestra a continuacion en la figura. Tenga en cuenta que el cruce de cables se supone como fuente de
calor en el peor de los casos a una temperatura del conductor de 90 °C.

- Bancada de tubos enterrada a 2 m de profundidad desde la parte superior del prisma de hormigon.
- Resistividad térmica hormigdén Bancada de tubos TR 1,0 K.m/W.

- Linea en tresbolillo cruzando que funciona a una temperatura del conductor de 90 °C.

Preparado para: Amazon Data Services Spain AECOM
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Angjo 1: CALCULOS JUSTIFICATIVOS ELECTRICOS

Figura 1. Vista 3D del cruce de emergencia. Tipico

Proyecto Ejecutivo Redes de Alta Tensién (VDG1)

Systems
Straight systems
System  Object Current [A] Temp. [°C] Losses [W/m]
I Oc | Bs (8ge) Weys
M 132kV 1200mm2 AL PRYSMIAN 569.4 90.0 | 83.8 365
Crossing systems commat; angle 90°:
System  Object Current [A] Temp. [°C] Losses [W/m]
Ic B¢ | Be (Bge) Wsys | iWsys
A 132kV 1200mm2 AL PRYSMIAN 219.0 62.8 | 621 (61.3) 57
132kV 1200mmz2 AL PRYSMIAN 219.0 74.0 | 73.3 (72.6) 5.9
G 220kV 2500mm2 CU PRYSMIAN 1050.0 86.5 | 80.7 (75.8) 516

The losses in this report are the maximum losses at the crossing.

Objects

Following objects are used:
132kV 1200mm2 AL PRYSMIAN
220kV 2500mm2 CU PRYSMIAN

Figura 2. Resultados del cruce de emergencia
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Anejo 1: CALCULOS JUSTIFICATIVOS ELECTRICOS Proyecto Ejecutivo Redes de Alta Tensién (VDG1)

Tabla 13. Tabla resumida. Temperatura nominal de cruce del cable. Modo de funcionamiento de
emergencia 220 kV.

LINEA Temperatura. (°C) Comentarios
132 kV 1200 mm?2 AL 62,8 Menos de 90 °C
132 kV 1200 mm?2 AL 74,0 Menos de 90 °C
220 kV 2500 mm? CU 86.5 Menos de 90 °C

Cargas de emergencia de ZAZ060 que cruzan VDG1

Este escenario considera el cruce de los circuitos ZAZ060 con los circuitos VDG1.

La disposicion de carga de los cables consiste en una averia de emergencia en los circuitos de 132 kV del ZAZ060:
un circuito transporta 100 MVA mientras que el otro transporta 0 MVA. Los circuitos del VDG1 funcionan
normalmente: los circuitos de 220 kV transportan 200 MVA cada uno y los circuitos de 132 kV transportan 50 MVA
cada uno, como se muestra a continuacion en la figura.

. Bancada de tubos ZAZ060 esta enterrado a 0,67 m de profundidad sobre el prisma de hormigén.
. Bancada de tubos VDG1 esta enterrado a 1,95 m de profundidad sobre el prisma de hormigén.
. Resistividad térmica hormigdn Bancada de tubos TR de 1,0 K.m/W.

. El circuito ZAZ060 esta modelado con conductores de Al de 132 kV y 1000 mm?.

& = = JlE

EEmwss. BW @

Fg=50.0.50.0.50 0 Hz A= JEC60228  Ambient lemp. = 25.0°C

&7 15 278 25 EE 3 47 05 00 05 [E] 15 178 5 [ 5 an
Mt sl P RNCT - Pad

Figura 3. Cruce en estado de emergencia ZAZ060 con VDG1

Preparado para: Amazon Data Services Spain AECOM
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Angjo 1: CALCULOS JUSTIFICATIVOS ELECTRICOS

Cargas de emergencia VDG1 cruzan ZAZ060

Proyecto Ejecutivo Redes de Alta Tensién (VDG1)

Este escenario considera el cruce de los circuitos VDG1 con los circuitos ZAZ060.

La disposicion de carga de los cables consiste en una falla de emergencia en los circuitos de 220 kV del VDG1:
un circuito transporta 400 MVA y el otro transporta 0 MVA. Los circuitos ZAZ060 funcionan normalmente, ya que
los circuitos de 132 kV transportan 50 MVA cada uno y los circuitos de VDG1 de 132 kV transportan 50 MVA cada

uno, como se muestra a continuacién en la figura.

) Bancada de tubos ZAZ060 esta enterrado a 0,67 m de profundidad sobre el prisma de hormigén.

) Bancada de tubos VDG1 esté enterrado a 1,95 m de profundidad sobre el prisma de hormigén.

. Resistividad térmica hormigdén Bancada de tubos TR de 1,0 K.m/W.

. El circuito ZAZ060 esta modelado con conductores de Al de 132 kV y 1000 mm?.

(=] ERIEC]
EHEE = s 55 = % . =
BEmErmss. 82w @ A P @
FoeS50.0.50 0.50.0 Hz A= IEC-E0Z28  Ambient lomp, = 75.0°C
f"f'|f”!
os
I M\ @ 2N |
:, sy 3| 10
PRE 2 I H
2198 @ MET
e ]
@ ARSI 10504 @ 781°C 10504 @ TS
T : T so
i @— TG
e el = a
T_«sm‘: L SR
_® ._ —I 30
; - 2MOm - - Bl = as
_ i
e s
175 325 275 25 1.78 128 o4 025 oo [1F] ars 15 1 25 -] kW) k]
P e

Figura 4. Cruce en estado de emergencia VDG1 con ZAZ060

Cruce VDG1E con VDG1

La disposicion de carga del cable VDG1E hace que el circuito transporte 131 MVA. La disposiciéon de carga de
cables VDG1 consiste en una averia de emergencia en los circuitos de cable de 220 kV: un circuito transporta 400
MVA y el otro transporta 0 MVA, y los circuitos de 132 kV transporta 50 MVA cada uno, como se muestra a

continuacién en la figura.

- Bancada de tubos VDG1E esta enterrado a 0,9 m de profundidad desde la parte superior del prisma

de hormigon hasta el nivel del suelo.

- Bancada de tubos VDG1 esta enterrado a 2,52 m de profundidad desde la parte superior del prisma

de hormigon hasta el nivel del suelo.

- Resistividad térmica hormigdén Bancada de tubos TR 1,0 k.m/W.

Preparado para: Amazon Data Services Spain

AECOM
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Anejo 1: CALCULOS JUSTIFICATIVOS ELECTRICOS Proyecto Ejecutivo Redes de Alta Tensiéon (VDG1)

Figura 5. Cables de cruzamiento de VDGI1E con VDGL. Vista 3D

Systems
Straight systems
System  Object Current [A] Temp. [°C] Losses [W/m] Load
I 6 | B¢ (Bge) Wiys LF
H 132kV 1200mm2 AL PRYSMIAN 513.0 642 | 601 (56.0) N4 1.00
Crossing systems commat; angle 90°:
System  Object Current [A] Temp. [°C] Losses [W/m] Load
I 6 | B¢ (0,4,) wsys |Fwsy: LF
A 132kV 1200mm2 AL PRYSMIAN n9.0 592 | 585 (57.8) 57 1.00
B8 220kV 2500mm2 CU PRYSMIAN 1.0 585 | 58.2 (57.8) by .00
F 132kV 1200mm2 AL PRYSMIAN 29.0 67.6 | 66.9 (66.2) 5.8 1.00
G 220kV 2500mm2 CU PRYSMIAN 1050.0 789 | 745 (70.5) “n3 1.00

The losses in this report are the maximum losses at the crossing.

Figura 6. Cables de cruzamiento de VDG1E con VDG1

Tabla 14. Tabla resumida. Temperatura nominal del cable en cruzamiento de VDG1E con VDG1

LINEA Temperatura. (°C) Comentarios
132 kV 1200 mm? Al 59,2 Menos de 90 °C
132 kV 1200 mm? Al 67,6 Menos de 90 °C
220 kV 2500 mm? Cu 58,5 Menos de 90 °C
220 kV 2500 mm? Cu 78,9 Menos de 90 °C
Preparado para: Amazon Data Services Spain AECOM
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Anejo 1: CALCULOS JUSTIFICATIVOS ELECTRICOS Proyecto Ejecutivo Redes de Alta Tensiéon (VDG1)

Cruce VDG1E con VDG1 y linea de Zuera

La disposicion de carga del cable VDG1E hace que el circuito transporte 131 MVA. La disposicion de carga de
cables VDG1 consiste en una averia de emergencia en los circuitos de cable de 132 kV: un circuito transporta 100
MVA 'y el otro transporta 0 MVA. Para la linea de Zuera de 45KV, los datos aportados por un tercero han sido de
56,08MW repartidos en dos circuitos.

- Bancada de tubos VDG1E enterrado a 3,11 m de profundidad desde el fondo del prisma de hormigén
hasta el nivel del suelo.

- Bancada de tubos VDG1 enterrado a 3,16 m de profundidad desde el fondo del prisma de hormigon
hasta el nivel del suelo.

- Distancia horizontal entre los prismas de hormigon de VDG1E y VDG1: 1,03 m.

- Bancada de tubos linea de Zuera enterrado a 1,25 m de profundidad desde fondo del prisma de
hormigén hasta el nivel del suelo.

- Resistividad térmica del suelo (TR) de 1,48 K.m/W.
- Resistividad térmica hormigdn Bancada de tubos TR de 1 K m/W para VDG1E y VDG1.

- Resistividad térmica hormigén Bancada de tubos TR de 0.8 K.m/W para Zuera.

Figura 7. Cables de cruzamiento de VDG1E con VDG1 y Zuera. Vista 3D

Preparado para: Amazon Data Services Spain AECOM
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Anejo 1: CALCULOS JUSTIFICATIVOS ELECTRICOS Proyecto Ejecutivo Redes de Alta Tensién (VDG1)

Systems
Systems @ angle 0°:
System  Object Current [A] Temp. [°C] Losses [W/m] Load
I 8¢ | 8¢ (Be) Wiys LF
A 132kV 1200mmz AL PRYSMIAN 1.0 44.5 | 44.3 (44) 15 1.00
F 132kV 1200mm2 AL PRYSMIAN 438.0 58.5 | 56.1 (53.8) 18.3 1.00
H 132kV 1200mm2 AL PRYSMIAN 573.0 705 | 66.4 (62.3) 32.0 1.00
Systems @ angle 90°;
System  Object Current [A] Temp. [°C] Losses [W/m] Load
I, Bc | 85 (Bge) l"Vs;,-s |P'wsys LF
C 45kV 400mm2 AL Power Core Athena Zuera 360.0 7.5 66.7 (59.7) 372 1.00
D 45kV 400mm2 AL Power Core Athena Zuera 360.0 71.5 | 66.7 (59.7) 372 1.00

Figura 8. Cables de cruzamiento de VDG1E con VDGl y Zuera

Tabla 15. Tabla resumida. Temperatura nominal del cable en cruzamiento de VDG1E con VDG1 y Zuera

LINEA Temperatura. (°C) Comentarios
132 kV 1200 mm? Al 445 Menos de 90 °C
132 kV 1200 mm? Al 58,5 Menos de 90 °C
132 kV 1200 mm? Al 70,5 Menos de 90 °C

Cruce VDG1 y linea de Zuera

La disposicion de carga de cables VDG1 consiste en una averia de emergencia en los circuitos de cable de 220
kV: un circuito transporta 400 MVA y el otro transporta 0 MVA, y los circuitos de 132 kV transporta 50 MVA cada
uno. Para la linea de Zuera de 45KV, los datos aportados por un tercero han sido de 50,47MW repartidos en dos
circuitos.

- Bancada de tubos VDG1 enterrado a 3,68 m de profundidad desde el fondo del prisma de hormigén
hasta el nivel del suelo.

- Bancada de tubos linea de Zuera enterrado a 1,25 m de profundidad desde fondo del prisma de
hormigon hasta el nivel del suelo.

- Resistividad térmica del suelo (TR) de 2,47 K.m/W.
- Resistividad térmica hormigén bancada de tubos TR de 0,5 K.m/W para VDG1.

- Resistividad térmica hormigdén bancada de tubos TR de 0.8 K.m/W para Zuera.

Preparado para: Amazon Data Services Spain AECOM
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Angjo 1: CALCULOS JUSTIFICATIVOS ELECTRICOS

Figura 9. Cables de cruzamiento de VDG1 con Zuera. Vista 3D

Proyecto Ejecutivo Redes de Alta Tensiéon (VDG1)
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Systems @ angle 0°:

System  Object Current [A] Temp. [°C] Losses [W/m] Load
I 8c | Be (Bge) Wiys LF

A 132kV 1200mmz2 AL PRYSMIAN 219.0 62.7 | 62.0 (61.3) 57 1.00
B 220kV 2500mm2 CU PRYSMIAN 10 61.8 | 61.5(61.1) [ 1.00
F 132kV 1200mm2 AL PRYSMIAN 219.0 69.9 | 69.2 (68.5) 5.8 1.00
G 220kV 2500mm2 CU PRYSMIAN 1050.0 77.6 | 73.3 (69.2) 2 1.00

Systems @ angle 90”:
System  Object Current [A] Temp. [°C] Losses [W/m] Load

I 8¢ | B (Be) Ways | uWsys LF
C 45kV 400mmz2 AL Power Core Athena Zuera 360.0 88.5 | B3.4 (76.5) 393 1.00
D 45kV 4oomm2 AL Power Core Athena Zuera 360.0 88.5 | 83.4(76.5) 393 1.00
Figura 10. Cables de cruzamiento de VDG1y Zuera
Tabla 16. Tabla resumida. Temperatura nominal del cable en cruzamiento de VDG1 y Zuera
LINEA Temperatura. (°C) Comentarios

132 kV 1200 mm? Al 62,7 Menos de 90 °C

132 kV 1200 mm?2 Al 69,9 Menos de 90 °C

220 kV 2500 mm? Cu 61,8 Menos de 90 °C

220 kV 2500 mm? Cu 77,6 Menos de 90 °C

Preparado para: Amazon Data Services Spain AECOM
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Anejo 1: CALCULOS JUSTIFICATIVOS ELECTRICOS Proyecto Ejecutivo Redes de Alta Tensién (VDG1)

Paralelismo entre VDG1 y VDG1E. Separacion de 1 m

La disposicién de carga de los cables consiste en una averia de emergencia en los circuitos de 132 kV de VDG1:
uno transporta 100 MVAYy el otro 0 MVA, y el circuito de VDG1E de 132 kV transporta 131 MVA, como se muestra
a continuacion en la figura.

- Banca de tubos enterrado a 2,5 m de profundidad desde la parte superior del prisma de hormigén.
- Banca de tubos TR de 1,0 K.m/W.
- Distancia entre los lados de los hormigones: 1 m.

- Una resistividad térmica (TR) nativa del suelo de 2,05 K.m/W.

| A EEEXEEER IR R LR Rk cE stk o vE cE eE cE ok sE PE R eh R W ok

Figura 11. Paralelismo entre VDG1 y VDGI1E. Separacién de 1 m

Tabla 17. Tabla resumida. Temperatura nominal del cable. Paralelismo entre VDG1 y VDG1E. Separacion
de1m

LINEA Temperatura. (°C) Comentarios
132 kV 1200 mm? AL 58,3 Menos de 90 °C
132 kV 1200 mm? AL 40,5 Menos de 90 °C

Paralelismo entre VDG1 y VDG1E. Separacion de 0,5 m

La disposicion de carga de los cables consiste en una averia de emergencia en los circuitos de 132 kV de VDG1:
uno transporta 100 MVA y el otro 0 MVA. El circuito de VDG1E de 132 kV transporta 131 MVA, como se muestra
a continuacion en la figura.

- Banca de tubos enterrado a 2,5 m de profundidad desde la parte superior del prisma de hormigén.
- Banca de tubos TR de 1,0 K.m/W.
- Distancia entre los lados de los hormigones: 0,5 m.

- Una resistividad térmica (TR) nativa del suelo de 2,05 K.m/W.

Preparado para: Amazon Data Services Spain AECOM
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Anejo 1: CALCULOS JUSTIFICATIVOS ELECTRICOS Proyecto Ejecutivo Redes de Alta Tension (VDG1)

Figura 12. Paralelismo entre VDG1 y VDGI1E. Separacion de 0,5 m

Tabla 18. Tabla resumida. Temperatura nominal del cable. Paralelismo entre VDG1 y VDG1E. Separacion
de 0,5m

LINEA Temperatura. (°C) Comentarios
132 kV 1200 mm?2 AL 62,6 Menos de 90 °C
132 kV 1200 mm?2 AL 42,2 Menos de 90 °C
Preparado para: Amazon Data Services Spain AECOM
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Proyecto Ejecutivo Redes de Alta Tensién (WDG1)
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Anerjo 2: RELACION DE BIENES Y DERECHOS AFECTADOS

1. Antecedentes

AECOM ha sido designado para producir el proceso de permisos para obtener la documentacién del PIGA
Constructivo, segun el Gobierno de Aragén, asi como la documentacién del Proyecto de Ejecucion para la
construccion por parte de Amazon Data Services Spain, SLU.

Uno de los principales hitos acordados en este contrato es producir el disefio que se utilizara para la futura
construccion de la linea.

2. Introduccion

Como parte del contrato asignado por Amazon Data Services Spain, SLU, AECOM debe hacer entrega de un
Proyecto de Ejecucion para la construccion de la linea subterranea de alta tensién compuesta por dos circuitos de
cable subterraneo de 132kV y dos circuitos de cable subterrdneo de 220kV entre la subestacion eléctrica de
Villanueva del Gallego y el centro de datos VDGL1.

3. Alcance

Una vez definido el trazado, y de acuerdo con la Legislacion vigente, se ha procedido al analisis de las parcelas
afectadas tanto por la fase construccion como en la fase de explotacion, resultando en la relacion de parcelas
afectadas que a continuacion se adjunta. Este analisis se ha realizado mediante el reconocimiento directo de cada
una de las fincas afectadas, con el apoyo y colaboracion de los particulares afectados, comunidades de regantes
y personal de los distintos ayuntamientos. Al mismo tiempo, se ha comprobado la valoracion de los bienes
afectados distintos de la tierra en aquellos casos en los que se produce afeccion.

Con todo ello, se ha generado una tabla con la relacion de bienes y derechos afectados, dando cumplimiento a lo
dispuesto en el articulo 17 de la vigente Ley de Expropiacién Forzosa de 16 de diciembre de 1954 y disposiciones
concordantes de su Reglamento.

Preparado para: Amazon Data Services Spain AECOM
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Proyecto Ejecutivo Redes de Alta Tensién (WDG1)

Anerjo 2: RELACION DE BIENES Y DERECHOS AFECTADOS

Apéndice A Tabla de relacion de bienes y derechos afectados
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Anerjo 2: RELACION DE BIENES Y DERECHOS AFECTADOS

Proyecto Ejecutivo Redes de Alta Tension (WDG1)

N° DE ORDEN

TERMINO
MUNICIPAL

REFERENCIA
CATASTRAL

POLIGONO

PARCELA

TITULAR ACTUAL. NOMBRE
Y DOMICILIO

SUPERFICIE
CATASTRAL
m?2

AFECCIONES (m2)

EXPROPIACION

IMPOSICION

SERVIDUMBRE

OCUPACION
TEMPORAL

TOTAL

50.293-0002

VILLANUEVA
DE GALLEGO

50293A00500011

005

00011

AYUNTAMIENTO DE
VILLANUEVA DE GALLEGO
PZ ESPARA 1
50830 VILLANUEVA DE
GALLEGO (ZARAGOZA)

179851

27

256

283

50.293-0003

VILLANUEVA
DE GALLEGO

50293A00500023

005

00023

CATIVIELA ARTAL MANUEL
CL GOMEZ ACEBO 130
50830 VILLANUEVA DE
GALLEGO (ZARAGOZA)

ONATE MIRAVETE MARIA
JESUS
CL GOMEZ ACEBO 132
50830 VILLANUEVA DE
GALLEGO (ZARAGOZA)

30589

63

63

50.293-0004

VILLANUEVA
DE GALLEGO

50293A00509000

005

09000

DESCONOCIDO
DESCONOCIDO
DESCONOCIDO

103

197

300

50.293-0005

VILLANUEVA
DE GALLEGO

50293A00509009

005

09009

AYUNTAMIENTO DE
VILLANUEVA DE GALLEGO
PZ ESPARA 1
50830 VILLANUEVA DE
GALLEGO (ZARAGOZA)

2227

293

293

50.293-0006

VILLANUEVA
DE GALLEGO

50293A00600008

006

00008

AYUNTAMIENTO DE
VILLANUEVA DE GALLEGO
PZ ESPARA 1
50830 VILLANUEVA DE
GALLEGO (ZARAGOZA)

49280

187

2032

2797

5016

Preparado para: Amazon Data Services Spain
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Anerjo 2: RELACION DE BIENES Y DERECHOS AFECTADOS

Proyecto Ejecutivo Redes de Alta Tension (WDG1)

- SUPERFICIE AFECCIONES (m2)
TERMINO REFERENCIA ’ TITULAR ACTUAL. NOMBRE : .
N° DE ORDEN POLIGONO | PARCELA CATASTRAL — | IMPOSICION | OCUPACION
MUNICIPAL | CATASTRAL Y DOMICILIO - EXPROPIACION | N OO | O o | TOTAL
AYUNTAMIENTO DE
VILLANUEVA DE GALLEGO
50.293-0007 I\D"EL'(-;’ZNLLL’EE;”E\) 50293A00609005 006 09005 PZ ESPANA 1 1529 12 117 625 754
50830 VILLANUEVA DE
GALLEGO (ZARAGOZA)
AYUNTAMIENTO DE
VILLANUEVA DE GALLEGO
VILLANUEVA 3
50203-0030 | ycOOUEYA | 50293a01700003 | 017 00003 PZ ESPANA 1 139870 30235 30235
50830 VILLANUEVA DE
GALLEGO (ZARAGOZA)
DESCONOCIDO
50.293-0009 E)/IELEAAT_LLJE& 50293A01709000 017 09000 DESCONOCIDO ; 291 2512 4472 7275
DESCONOCIDO
AYUNTAMIENTO DE
VILLANUEVA VILLANUEVA DE GALLEGO
50.293-0010 | S UEdn | 50293A01709017 017 09017 PZ ESPANA 1 92217 1069 11176 14815 27060
50830 VILLANUEVA DE
GALLEGO (ZARAGOZA)
AYUNTAMIENTO DE
VILLANUEVA DE GALLEGO
50.293-0011 E)lIELIéAAT_EEgg 50293A01900001 019 00001 PZ ESPANA 1 431312 4 806 810
50830 VILLANUEVA DE
GALLEGO (ZARAGOZA)
AYUNTAMIENTO DE
VILLANUEVA VILLANUEVA DE GALLEGO
502030012 | SEAIUEVA | 5093002100011 021 09011 PZ ESPANA 1 42317 479 5963 8664 15106
50830 VILLANUEVA DE
GALLEGO (ZARAGOZA)
Preparado para: Amazon Data Services Spain AECOM
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Anerjo 2: RELACION DE BIENES Y DERECHOS AFECTADOS

Proyecto Ejecutivo Redes de Alta Tension (WDG1)

- SUPERFICIE AFECCIONES (m2)
TERMINO REFERENCIA ) TITULAR ACTUAL. NOMBRE : -
N° DE ORDEN POLIGONO | PARCELA CATASTRAL — | IMPOSICION | OCUPACION
MUNICIPAL | CATASTRAL Y DOMICILIO o) EXPROPIACION | (O | ey | TOTAL
AYUNTAMIENTO DE
VILLANUEVA DE GALLEGO
50.293-0013 I\D"EL'(-;’ZNLLL’EE;”E\) 50293A02700099 027 00099 PZ ESPANA 1 492 5 5
50830 VILLANUEVA DE
GALLEGO (ZARAGOZA)
AYUNTAMIENTO DE
VILLANUEVA DE GALLEGO
50.293-0014 B’E"'éﬁ}\'}'_flggg 50293A02709005 027 09005 PZ ESPANA 1 685 13 13
50830 VILLANUEVA DE
GALLEGO (ZARAGOZA)
AYUNTAMIENTO DE
VILLANUEVA VILLANUEVA DE GALLEGO
50203-0015 | ych EYA | 50293a02709015 027 09015 PZ ESPANA 1 22493 155 1952 2017 5024
50830 VILLANUEVA DE
GALLEGO (ZARAGOZA)
AYUNTAMIENTO DE
VILLANUEVA DE GALLEGO
50.293-0016 gg'gg}'_fggg 50293A02800001 028 00001 PZ ESPANA 1 55893 60 122 182
50830 VILLANUEVA DE
GALLEGO (ZARAGOZA)
Preparado para: Amazon Data Services Spain AECOM
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Anerjo 2: RELACION DE BIENES Y DERECHOS AFECTADOS

Proyecto Ejecutivo Redes de Alta Tension (WDG1)

N° DE ORDEN

TERMINO
MUNICIPAL

REFERENCIA
CATASTRAL

POLIGONO

PARCELA

TITULAR ACTUAL. NOMBRE
Y DOMICILIO

SUPERFICIE
CATASTRAL
m?2

AFECCIONES (m2)

EXPROPIACION

IMPOSICION
SERVIDUMBRE

OCUPACION
TEMPORAL

TOTAL

50.293-0017

VILLANUEVA
DE GALLEGO

50293A02800014

028

00014

ENCUENTRA VERA PEDRO
CL GOMEZ ACEBO 84
50830 VILLANUEVA DE
GALLEGO (ZARAGOZA)

ENCUENTRA ORTEGA MARIA
ANGELES
PS ESTACION DE LA 9
50830 VILLANUEVA DE
GALLEGO (ZARAGOZA)

ENCUENTRA ORTEGA ELENA
PS CUELLAR 1 PI:02 Pt:D
50007 ZARAGOZA
(ZARAGOZA)

8706

236

1041

1277

50.293-0018

VILLANUEVA
DE GALLEGO

50293A02800037

028

00037

AYUNTAMIENTO DE
VILLANUEVA DE GALLEGO
PZ ESPANA 1
50830 VILLANUEVA DE
GALLEGO (ZARAGOZA)

401918

58

276

575

909

50.293-0019

VILLANUEVA
DE GALLEGO

50293A02809005

028

09005

AYUNTAMIENTO DE
VILLANUEVA DE GALLEGO
PZ ESPANA 1
50830 VILLANUEVA DE
GALLEGO (ZARAGOZA)

1497

86

692

516

1294

50.293-0020

VILLANUEVA
DE GALLEGO

50293A02809010

028

09010

AYUNTAMIENTO DE
VILLANUEVA DE GALLEGO
PZ ESPANA 1
50830 VILLANUEVA DE
GALLEGO (ZARAGOZA)

6679

35

59

94
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Anerjo 2: RELACION DE BIENES Y DERECHOS AFECTADOS

Proyecto Ejecutivo Redes de Alta Tension (WDG1)

- SUPERFICIE AFECCIONES (m2)
TERMINO REFERENCIA ’ TITULAR ACTUAL. NOMBRE : .
N° DE ORDEN POLIGONO | PARCELA CATASTRAL — | IMPOSICION | OCUPACION
MUNICIPAL | CATASTRAL Y DOMICILIO - EXPROPIACION | N OO | O o | TOTAL
AYUNTAMIENTO DE
VILLANUEVA VILLANUEVA DE GALLEGO
50203-0021 | ehUEA | 50293a02809017 028 09017 PZ ESPANA 1 38647 422 3617 4496 8535
50830 VILLANUEVA DE
GALLEGO (ZARAGOZA)
DIPUTACION GENERAL DE
ARAGON MAT
50.293-0022 gé‘-gﬁ;\'}‘_t’gé’g 8788404XM7288N NA NA PZ SITIOS 7 9702 129 1354 1948 3431
50001 ZARAGOZA
(ZARAGOZA)
DIPUTACION GENERAL DE
ARAGON MAT
50.293-0023 B’E"'éﬁ}\'}'_i’&éé 8788405XM7288N NA NA PZ SITIOS 7 1870 171 268 439
50001 ZARAGOZA
(ZARAGOZA)
HENNEO MEDIA SA
AV INDEPENDENCIA 29
50.293-0024 gg‘-éﬁ'}'_ggg’g 9042403XM7294S NA NA N2dup-. 23787 296 3052 3473 6821
50001 ZARAGOZA
(ZARAGOZA)
DIPUTACION GENERAL DE
ARAGON MAT
50.293-0025 I\D/IIELIéAAT_LI:'IIEE\G/g 9389802XM7298N NA NA PZ SITIOS 7 10490 1465 2372 3837
50001 ZARAGOZA
(ZARAGOZA)
DIPUTACION GENERAL DE
ARAGON MAT
50.293-0026 S'ELE’}TLL’EE;’S 9389803XM7298N NA NA PZ SITIOS 7 3141 42 285 249 576
50001 ZARAGOZA
(ZARAGOZA)
Preparado para: Amazon Data Services Spain AECOM
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Anerjo 2: RELACION DE BIENES Y DERECHOS AFECTADOS Proyecto Ejecutivo Redes de Alta Tension (WDG1)

- SUPERFICIE AFECCIONES (m2)
TERMINO REFERENCIA ’ TITULAR ACTUAL. NOMBRE : .
N° DE ORDEN POLIGONO | PARCELA CATASTRAL — | IMPOSICION | OCUPACION

MUNICIPAL | CATASTRAL Y DOMICILIO o) EXPROPIACION | (O | ey | TOTAL

ALLIANCE HEALTHCARE
ESPARNA SA
50.293-0027 gé‘-é’}\'}‘_t’gé@ 9641005XM7293N NA NA PG SECTOR 4 97370 108 1402 1905 3415

50830 VILLANUEVA DE
GALLEGO (ZARAGOZA)

Preparado para: Amazon Data Services Spain AECOM
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Anejo 3: GESTION DE RESIDUOS Proyecto Ejecutivo Redes de Alta Tension (VDG1)

1. Introduccion

El Presente Estudio de Gestion de Residuos de Construccion y Demolicion (en adelante EGRCD) se redacta en
base a la memoria del Proyecto Ejecutivo Redes de Alta Tension. VDG1. Lineas 132 y 220kV entre Subestacion
de Villanueva de Géllego y Parcela VDG1, término municipal de Villanueva de Gallego, provincia de Zaragoza
(Aragon), de acuerdo con lo establecido en el Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la
produccién y gestion de los residuos de construccion y demolicion.

El presente EGRCD se ajusta a los contenidos indicados en el Articulo 4 del citado Real Decreto 105/2008, de 1
de febrero, y habra de servir como base para la redaccion, por parte del Contratista, del correspondiente Plan de
Gestion de Residuos de Construccion de Demolicidon (en adelante PGR), tal y como establece el Articulo 5 del
Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero. En dicho Plan se reflejara como llevara a cabo las obligaciones que le
incumben en relacion con los residuos de construccion y demolicion que se vayan a producir en la obra, en
particular las recogidas en los Articulos 4.1. y 5 del citado Real Decreto.

Asimismo, en el citado Plan, se desarrollaran y complementaran las previsiones contenidas en este documento
en funcion de los proveedores concretos y su propio sistema de ejecucion de la obra.

Siguiendo la citada normativa, en este estudio Unicamente se recogen valores relativos a residuos de construccion
y demolicion.

Los epigrafes contenidos en la memoria del presente estudio de gestion de residuos de construccion y demolicion
son los siguientes:

- Marco normativo.

- Definiciones.

- Documentacion de referencia y metodologia.

- ldentificacion y estimacién de residuos.

- Medidas para la prevencion y minimizacién de residuos en la obra.

- Medidas para la separacion de los residuos en obra.

- Operaciones de reutilizacién, valoracion o eliminacion de residuos en la obra.
- Planos

- Prescripciones técnicas.

- Coste previsto de la gestion de residuos.

2. Marco Normativo

El Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccién y gestion de residuos de construccion
y demolicidn, junto con distintas iniciativas legales emprendidas en distintas Comunidades Auténomas, constituyen
el cuerpo basico de herramientas que la Administracion ha implantado en el sector de la construccién con objeto
de dar desarrollo a los objetivos contenidos en el Plan Nacional de Residuos de la Construccién, aprobado por
Acuerdo de Consejo de Ministros, de 1 de junio de 20011

El actual marco normativo obliga a las empresas a gestionar sus propios residuos, ya sea compatibilizandolos con
la actividad de la propia empresa, o bien contratando los servicios de empresas gestoras.

Con el citado Real Decreto se exige a las empresas la prevencion en su generacion de residuos y el fomento de
la reutilizacion y reciclado, a través de las infraestructuras necesarias para su valorizacion, junto con el desarrollo

! Ministerio de Medio Ambiente. (2001). Resolucion de 14 de junio de 2001, de la Secretaria General de Medio Ambiente, por
la que se publica el Acuerdo de Consejo de Ministros, de 1 de junio de 2001, por el que se aprueba el Plan Nacional de
Residuos de Construccién y Demolicion 2001-2006. BOE n°166, de 12 de julio de 2001.

Preparado para: Amazon Data Services Spain AECOM
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y potenciacion del mercado de los subproductos obtenidos. Uno de los pilares en que se basa dicha normativa es
en la obligacion del promotor, o productor de residuos, de incluir en los proyectos de ejecucion de las obras un
Estudio de Gestion de Residuos de Construccion y Demolicién.

La Ley 7/2022, de 8 de abiril, de residuos y suelos contaminados para una economia circular en su Articulo 72.
Competencias administrativas, en su apartado 4, menciona que corresponde a las Comunidades Autbnomas:

a) Aprobar los programas autonémicos de prevencion de residuos y los planes autonémicos de gestion de
residuos. Asimismo, podran aprobar estrategias autonomicas en materia de economia circular y de
suelos contaminados.

b) Ejercer la potestad de autorizacion, vigilancia, inspeccion y sancion de las actividades de produccion y
gestion de residuos y de las competencias establecidas en el titulo VIl sobre suelos contaminados.

C) Registrar la informacion en materia de produccion y gestion, publica y privada, de residuos en su ambito
competencial.

d) Autorizar los traslados de residuos desde o hacia paises de la Unién Europea, regulados en el
Reglamento (UE) 2024/1157 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 11 de abril de 2024, relativo a los
traslados de residuos, por el que se modifican los Reglamentos (UE) n° 1257/2013 y (UE) 2020/1056, y
se deroga el Reglamento (CE) n°® 1013/2006, asi como las de los traslados en el interior del territorio del
Estado y la vigilancia, inspeccion y, en su caso, sancion derivada de los citados regimenes de traslados.

e) Ejercer la potestad de autorizacion, vigilancia, inspeccién y sancion de los sistemas de responsabilidad
ampliada del productor.

f)  Ejercer la potestad de vigilancia e inspeccién y la potestad sancionadora en el ambito de sus
competencias (...).

g) Suscribirlos correspondientes convenios de colaboracion para la implementacién de inversiones o gastos
de las comunidades auténomas en los servicios de gestién de las entidades locales, cuando proceda.

h)  Ejercer cualquier otra competencia en materia de residuos no incluida en los otros apartados.

El Plan de Gestiéon Integral de Residuos de Aragéon (Plan GIRA 2018-2022) de la Direccion General de
Sostenibilidad del Gobierno de Aragoén, se ajusta a la estrategia general establecida en el Plan Estatal Marco de
Gestion de Residuos 2016-2022 (PEMAR) conforme a lo dispuesto en el articulo 14 de la Ley de residuos.

Con este plan, el Gobierno de Aragén apuesta por los objetivos basicos de la politica de residuos de la UE
actualmente vigente, que son prevenir los residuos y promocionar la reutilizacion, el reciclaje y la recuperacion
para reducir el impacto ambiental. El objetivo a largo plazo es que la UE se convierta en una sociedad del reciclaje
que se proponga como objetivo evitar los residuos y utilizarlos como recurso.

Se indica la normativa comunitaria, estatal y autonémica de aplicacién a la Gestién de Residuos de Construccion
y Demolicion del presente Estudio.

2.1 Normativa Comunitaria
. Directiva 2008/98/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 19 de noviembre de 2008, sobre residuos.

. Directiva 94/62/CE del parlamento Europeo y del Consejo, de 20 de diciembre de 1994, relativa a los envases
y residuos de envases (DOCE n° L 365, de 31/12/1994).

. Directiva 1999/31/CE del Consejo de 26 de abril de 1999 relativa al vertido de residuos (DOCE n° L 182, de
16/07/1999).

. Decisién de la comision de 18 de diciembre de 2014 por la que se modifica la Decision 2000/532/CE, sobre
la lista de residuos, de conformidad con la Directiva 2008/98/CE del Parlamento Europeo y del Consejo
(DOUE n° L 370/44 de 30/12/2014).

. Reglamento 2150/2002/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 25 de noviembre de 2002, relativo a
las estadisticas sobre residuos (DOCE n° L332, de 09/12/2002).

. Decisién 2003/33/CE del Consejo, de 19 de diciembre de 2002, por la que se establecen los criterios y
procedimientos de admisién de residuos en los vertederos con arreglo al articulo 16 y al anexo Il de la
Directiva 1999/31/CEE (DOCE n° L11, de 16/01/2003).

. Directiva 2004/12/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 11 de febrero de 2004, por la que se modifica
la Directiva 94/62/CE relativa a los envases y residuos de envases.
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. Directiva 2005/20/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 9 de marzo de 2005, por la que se modifica
la Directiva 94/62/CE relativa a los envases y residuos de envases.

. Reglamento (UE) 2024/1157 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 11 de abril de 2024, relativo a los
traslados de residuos, por el que se modifican los Reglamentos (UE) n° 1257/2013 y (UE) 2020/1056, y se
deroga el Reglamento (CE) n° 1013/2006 (DOUE n° L 2024/1157 de 30/04/2024).

. Directiva (1UE) 2018/851 del Parlamento Europeo y del Consejo de 30 de mayo de 2018 por la que se
modifica la Directiva 2008/98/CE sobre los residuos.

. Directiva (UE) 2018/850 del Parlamento Europeo y del Consejo de 30 de mayo de 2018 por la que se modifica
la Directiva 1999/31/CE relativa al vertido de residuos.

2.2 Normativa Estatal

. Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados para una economia circular (BOE n°85 de
09/04/2022).

. Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccién y gestion de los residuos de
construccion y demolicion (BOE ndm. 38, de 13 de febrero de 2008).

. Real Decreto 646/2020, de 7 de julio, por el que se regula la eliminacion de residuos mediante depdsito en
vertedero (BOE num. 187, de 08/07/2020).

. Orden TED/834/2023, de 18 de julio, por la que se establecen los requisitos minimos de tratamiento previo
al depdsito de residuos municipales en vertedero (BOE num. 174, de 22/07/2023).

. Real Decreto 553/2020, de 2 de junio, por el que se regula el traslado de residuos en el interior del territorio
del Estado. (BOE num. 171, de 19/06/2020).

. Orden APM/1007/2017, de 10 de octubre, sobre normas generales de valorizacién de materiales naturales
excavados para su utilizacion en operaciones de relleno y obras distintas a aquéllas en las que se generaron.
(BOE num. 254, de 21/10/ 2017).

. Real Decreto 679/2006, de 2 de junio, por el que se regula la gestion de los aceites industriales usados (BOE
nam. 132, de 03/06/2006).

. Orden ARM/795/2011, de 31 de marzo, por la que se modifica el Anexo Ill del Real Decreto 679/2006, de 2
de junio, por el que se regula la gestidon de los aceites industriales usados (BOE num. 83, de 07/04/2011).

. Real Decreto 1055/2022, de 27 de diciembre, de envases y residuos de envases (BOE num. 311, de
28/12/2022).

. Real Decreto 710/2015, de 24 de julio, por el que se modifica el Real Decreto 106/2008, de 1 de febrero,
sobre pilas y acumuladores y la gestion ambiental de sus residuos (BOE nuam. 177, de 25/07/ 2015).

. Real Decreto 110/2015, de 20 de febrero, sobre residuos de aparatos eléctricos y electrénicos (BOE num. 45,
de 21/02/2015).

. Real Decreto 106/2008, de 1 de febrero, sobre pilas y acumuladores y la gestion ambiental de sus residuos.

. Real Decreto 396/2006, de 31 de marzo, por el que se establecen las disposiciones minimas de seguridad y
salud aplicables a los trabajos con riesgo de exposicion al amianto (BOE num. 37, de 12/02/2008).

. Real Decreto-ley 17/2012, de 4 de mayo, de medidas urgentes en materia de medio ambiente (BOE num. 108
de 05/05/2012).

. Real Decreto 208/2022, de 22 de marzo, sobre las garantias financieras en materia de residuos. (BOE num.
78, de 01/04/2022).

. Real Decreto Legislativo 1/2016, de 16 de diciembre, por el que se aprueba el texto refundido de la Ley de
prevencioén y control integrados de la contaminacion (BOE num. 316, de 31/12/2016).

. Resolucion de 16 de noviembre de 2015, de la Direccion General de Calidad y Evaluacion Ambiental y Medio
Natural, por la que se publica el Acuerdo del Consejo de Ministros de 6 de noviembre de 2015, por el que se
aprueba el Plan Estatal Marco de Gestion de Residuos (PEMAR) 2016-2022 (BOE num. 297, de 12/12/
2015).

. Resolucion de 20 de diciembre de 2013, de la Direccion General de Calidad y Evaluacién Ambiental y Medio
Natural, por la que se publica el Acuerdo del Consejo de Ministros de 13 de diciembre de 2013, por el que
se aprueba el Programa Estatal de Prevencién de Residuos 2014-2020 (BOE num. 20, de 23(01/2014).
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. Resolucién de 20 de enero de 2009, de la Secretaria de Estado de Cambio Climatico, por la que se publica
el Acuerdo del Consejo de Ministros por el que se aprueba el Plan Nacional Integrado de Residuos (PNIR)
para el periodo 2008-2015 (BOE num. 49, de 26/02/2009).

. Ley 26/2007, de 23 de octubre, de Responsabilidad Medioambiental (BOE num. 255, de 24/10/2007).

. Real Decreto 9/2005, de 14 de enero, por el que se establece la relacion de actividades potencialmente
contaminantes del suelo y los criterios y estandares para la declaracion de suelos contaminados (BOE num.
15, de 18/01/2005).

. Resolucion de 28 de abril de 1995, de la Secretaria de Estado de Medio Ambiente y Vivienda, por la que se
dispone la publicacion del Acuerdo del Consejo de Ministros de 17 de febrero de 1995, por el que se aprueba
el Plan Nacional de Residuos Peligrosos (BOE num. 114 de 13/05/1995).

. Resolucion de 14 de junio de 2001, de la Secretaria General de medio Ambiente, por la que se dispone la
publicacion del Acuerdo de Consejo de Ministros, de 1 de junio de 2001, por el que se aprueba el Plan
Nacional de Residuos de Construccion y Demoliciéon 2001-2006 (BOE num. 166, de 12/07/2001).

2.3 Normativa Autondémica

. Decreto 148/2008, de 22 de julio, del Gobierno de Aragén, por el que se aprueba el Catalogo Aragonés de
Residuos (BOA num. 121, de 08/08/2008).

. Decreto 114/2020, de 25 de noviembre, pro el que se modifica el Decreto 148/2008, de 22 de julio, del
Gobierno de Aragon, por el que se aprueba el Catalogo Aragonés de Residuos (BOA num. 239, de
02/12/2020).

. Orden DRS/1364/2018, de 27 de julio, por la que se da publicidad al Acuerdo del Gobierno de Aragén de
fecha 24 de julio de 2018, por el que se aprueba el Plan de Gestion Integral de Residuos de Aragén 2018-
2022 (BOA num. 164, de 24/08/2018).

o Ley 11/2014, de 4 de diciembre, de Prevencion y Proteccion Ambiental de Aragéon (BOA num. 241, de
10/12/2014).

o Ley 10/2013, de 19 de diciembre, del Instituto Aragonés de Gestion Ambiental (BOA num. 5, de 09/01/2014).

. Decreto 133/2013, de 23 de julio, del Gobierno de Aragén, de simplificacion y adaptacion a la normativa
vigente de procedimientos administrativos en materia de medio ambiente (BOA num. 152, de 02/08/2013).

. Orden de 6 de noviembre de 2007, del Departamento de Medio Ambiente, por la que se la que se acuerda
la implantacion del servicio publico de eliminacién de residuos peligrosos en la Comunidad Autbnoma de
Aragon (BOA num. 137, de 21/11/2007).

. Decreto 262/2006, de 27 de diciembre, del Gobierno de Aragon, por el que se aprueba el Reglamento de la
produccién, posesioén y gestion de los residuos de la construccion y la demolicién, y del régimen juridico del
servicio publico de eliminacién y valorizacion de escombros que no procedan de obras menores de
construcciéon y reparacion domiciliaria en la Comunidad Auténoma de Aragon (BOA num. 127, de
03/07/2009).

. Decreto 236/2005, de 22 de noviembre, del Gobierno de Aragon, por el que se aprueba el Reglamento de la
produccién, posesion y gestion de residuos peligrosos y del régimen juridico del servicio publico de
eliminacion de residuos peligrosos en la Comunidad Auténoma de Aragén (BOA num. 147, de 12/12/2005).

. Decreto 117/2009, de 23 de junio, del Gobierno de Aragon, por el que se modifica el Decreto 262/2006, de
27 de diciembre, del Gobierno de Aragén, por el que se aprueba el reglamento de la produccién, posesion y
gestiéon de los residuos de la construccion y la demolicion, y del régimen juridico del servicio publico de
eliminacion y valorizacion de escombros que no procedan de obras menores de construccion y reparacion
domiciliaria en la Comunidad Auténoma de Aragén (BOA num. 127, de 03/07/2009).

. Decreto 2/2006, de 10 de enero, del Gobierno de Aragén, por el que se aprueba el Reglamento de la
produccioén, posesion y gestién de residuos industriales no peligrosos y del régimen juridico del servicio
publico de eliminacién de residuos industriales no peligrosos no susceptibles de valorizacion en la
Comunidad Auténoma de Aragon (BOA num. 8, de 23/01/2006).

. Acuerdo de 11 de enero de 2005, del Gobierno de Aragoén, por el que se aprueba el Plan de Gestion Integral
de los Residuos de la Comunidad Autbnoma de Aragén 2005-2008. (BOA num. 10, de 21/01/2005).
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3. Definiciones

Se definen los términos relacionados con la gestion de residuos del modo siguiente:

Residuo: Cualquier sustancia u objeto que su poseedor deseche o tenga la intencién o la obligacién de desechar.
(Art. 2.al. de la Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos contaminados para una economia circular).

Residuos de construcciéon y demoliciéon (RCD): cualquier sustancia u objeto que, cumpliendo la definicién de
“Residuo” incluida en el articulo 2.al) de la Ley 7/2022, de 8 de abril, se genere por las actividades de construccion
y demolicion (Art. 2.a. del Real Decreto 105/2008 de RCD).

Residuo inerte: aquel residuo no peligroso que no experimenta transformaciones fisicas, quimicas o bioldgicas
significativas, no es soluble ni combustible, ni reacciona fisica ni quimicamente ni de ninguna otra manera, no es
biodegradable, no afecta negativamente a otras materias con las cuales entra en contacto de forma que pueda
dar lugar a contaminacién del medio ambiente o perjudicar a la salud humana. La lixiviabilidad total, el contenido
de contaminantes del residuo y la ecotoxicidad del lixiviado deberan ser insignificantes, y en particular no deberan
suponer un riesgo para la calidad de las aguas superficiales o subterraneas (Art. 2.a. del Real Decreto 105/2008
de RCD).

Residuos industriales: residuos resultantes de los procesos de produccion, fabricacién, transformacion,
utilizacion, consumo, limpieza o mantenimiento generados por la actividad industrial como consecuencia de su
actividad principal (Art. 2.au. de la Ley 7/2022).

Residuo no peligroso: residuo que no esta cubierto por la definicién de residuo peligroso incluida en el articulo
2.al de la Ley 7/2022, de 8 de abril (Art. 2.an. de la Ley 7/2022).

Residuo peligroso: residuo que presenta una o varias de las caracteristicas de peligrosidad enumeradas en el
anexo | de la Ley 7/2022 y aquél que sea calificado como residuo peligroso por el Gobierno de conformidad con
lo establecido en la normativa de la Unién Europea o en los convenios internacionales de los que Espafia sea
parte. También se comprenden en esta definicidn los recipientes y envases que contengan restos de sustancias o
preparados peligrosos o estén contaminados por ellos, a no ser que se demuestre que no presentan ninguna de
las caracteristicas de peligrosidad enumeradas en el anexo | de la Ley 7/2022 (Art. 2.afi. de la Ley 7/2022).

Residuos domésticos: residuos peligrosos o no peligrosos generados en los hogares como consecuencia de las
actividades domésticas. Se consideran también residuos domésticos los similares en composicién y cantidad a
los anteriores generados en servicios e industrias, que no se generen como consecuencia de la actividad propia
del servicio o industria.

Se incluyen también en esta categoria los residuos que se generan en los hogares de, entre otros, aceites de
cocina usados, aparatos eléctricos y electronicos, textil, pilas, acumuladores, muebles, enseres y colchones, asi
como los residuos y escombros procedentes de obras menores de construccion y reparacion domiciliaria.

Tendran la consideracion de residuos domeésticos, los residuos procedentes de la limpieza de vias publicas, zonas
verdes, areas recreativas y playas, los animales domésticos muertos y los vehiculos abandonados (Art. 2.at. de
la Ley 7/2022).

Biorresiduo: residuo biodegradable vegetal de hogares, jardines, parques y del sector servicios, asi como
residuos alimentarios y de cocina procedentes de hogares, oficinas, restaurantes, mayoristas, comedores,
servicios de restauracion colectiva y establecimientos de consumo al por menor, entre otros, y residuos
comparables procedentes de plantas de transformacion de alimentos (Art. 2.g. de la Ley 7/2022).

Residuos municipales:

1.° Los residuos mezclados y los residuos recogidos de forma separada de origen doméstico, incluidos papel y
cartén, vidrio, metales, plasticos, biorresiduos, madera, textiles, envases, residuos de aparatos eléctricos y
electronicos, residuos de pilas y acumuladores, residuos peligrosos del hogar y residuos voluminosos, incluidos
los colchones y los muebles,

2.° los residuos mezclados y los residuos recogidos de forma separada procedentes de otras fuentes, cuando
esos residuos sean similares en naturaleza y composicién a los residuos de origen doméstico.

Los residuos municipales no comprenden los residuos procedentes de la produccion, la agricultura, la silvicultura,
la pesca, las fosas sépticas y la red de alcantarillado y plantas de tratamiento de aguas residuales, incluidos los
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lodos de depuradora, los vehiculos al final de su vida util ni los residuos de construccion y demolicién (Art. 2.av.
de la Ley 7/2022).

Prevencion: conjunto de medidas adoptadas en la fase de concepcién y disefio, de produccion, de distribucion y
de consumo de una sustancia, material o producto, para reducir:

1.° La cantidad de residuo, incluso mediante la reutilizacion de los productos o el alargamiento de la vida util de
los productos.

2.° Los impactos adversos sobre el medio ambiente y la salud humana de los residuos generados, incluyendo el
ahorro en el uso de materiales o energia.

3.° El contenido de sustancias peligrosas en materiales y productos.
(Art. 2.z. de la Ley 7/2022).

Productor de residuos: cualquier persona fisica o juridica cuya actividad produzca residuos (productor inicial de
residuos) o cualquier persona que efectle operaciones de tratamiento previo, de mezcla o de otro tipo que
ocasionen un cambio de naturaleza o de composicion de esos residuos. En el caso de las mercancias retiradas
por los servicios de control e inspeccion en las instalaciones fronterizas, se considerara productor de residuos al
titular de la mercancia o bien al importador o exportador de la misma segun se define en la legislacién aduanera.
En el caso de las mercancias retiradas por las autoridades policiales en actos de decomisos o incautaciones
efectuadas bajo mandato judicial, se considerara productor de residuos al titular de la mercancia (Art. 2.ab. de la
Ley 7/2022).

Productor de residuos de construccion y demolicion:

1.° La persona fisica o juridica titular de la licencia urbanistica en una obra de construccién o demolicion; en
aquellas obras que no precisen de licencia urbanistica, tendra la consideracion de productor del residuo la persona
fisica o juridica titular del bien inmueble objeto de una obra de construccién o demolicion.

2.° La persona fisica o juridica que efectie operaciones de tratamiento, de mezcla o de otro tipo, que ocasionen
un cambio de naturaleza o de composicion de los residuos.

3.° El importador o adquirente en cualquier Estado miembro de la Unién Europea de residuos de construccion y
demolicion.

(Art. 2.e. del Real Decreto 105/2008 de RCD).

Poseedor de residuos: el productor de residuos u otra persona fisica o juridica que esté en posesion de residuos.
Se considerara poseedor de residuos al titular catastral de la parcela en la que se localicen residuos abandonados
o basura dispersa, siendo responsable administrativo de dichos residuos, salvo en aquellos casos en los que sea
posible identificar al autor material del abandono o poseedor anterior (Art. 2.x. de la Ley 7/2022).

Poseedor de residuos de construcciéon y demolicion: la persona fisica o juridica que tenga en su poder los
residuos de construccion y demoliciéon y que no ostente la condicién de gestor de residuos. En todo caso, tendra
la consideracion de poseedor la persona fisica o juridica que ejecute la obra de construcciéon o demolicién, tales
como el constructor, los subcontratistas o los trabajadores auténomos. En todo caso, no tendran la consideracion
de poseedor de residuos de construccion y demolicion los trabajadores por cuenta ajena (Art. 2.f. del Real Decreto
105/2008 de RCD,).

Gestion de residuos: la recogida, el transporte, la valorizacion y la eliminacion de los residuos, incluida la
clasificacion y otras operaciones previas; asi como la vigilancia de estas operaciones y el mantenimiento posterior
al cierre de los vertederos. Se incluyen también las actuaciones realizadas en calidad de negociante o agente (Art.
2.n. de la Ley 7/2022).

Gestor de residuos: la persona fisica o juridica, publica o privada, registrada mediante autorizacién o
comunicacién que realice cualquiera de las operaciones que componen la gestién de los residuos, sea o no el
productor de los mismos (Art. 2.n. de la Ley 7/2022).

Recogida: operacién consistente en el acopio, la clasificacion y almacenamiento iniciales de residuos, de manera
profesional, con el objeto de transportarlos posteriormente a una instalacion de tratamiento (Art. 2.ag. de la Ley
7/2022).

Preparado para: Amazon Data Services Spain AECOM

S 1eqoJdwod BJeq Sy
R4 'STEPOYTOZ o




Anejo 3: GESTION DE RESIDUOS Proyecto Ejecutivo Redes de Alta Tension (VDG1)

Recogida separada: la recogida en la que un flujo de residuos se mantiene por separado, segun su tipo y
naturaleza, para facilitar un tratamiento especifico (Art. 2.ah. de la Ley 7/2022).

Reutilizacion: cualquier operacién mediante la cual productos o componentes de productos que no sean residuos
se utilizan de nuevo con la misma finalidad para la que fueron concebidos (Art. 2.aw. de la Ley 7/2022).

Tratamiento: las operaciones de valorizacién o eliminacion, incluida la preparaciéon anterior a la valorizacion o
eliminacion (Art. 2.az. de la Ley 7/2022).

Valorizacién: cualquier operacion cuyo resultado principal sea que el residuo sirva a una finalidad util al sustituir
a otros materiales, que de otro modo se habrian utilizado para cumplir una funcién particular o que el residuo sea
preparado para cumplir esa funcion en la instalacién o en la economia en general. En el anexo |l de la Ley 7/2022
se recoge una lista no exhaustiva de operaciones de valorizacion (Art. 2.bb. de la Ley 7/2022).

Relleno: toda operacién de valorizacion en la que se utilizan residuos no peligrosos aptos para fines de
regeneracion en zonas excavadas o para obras de ingenieria paisajistica. Los residuos empleados para relleno
deben sustituir a materiales que no sean residuos y ser aptos para los fines mencionados anteriormente y estar
limitados a la cantidad estrictamente necesaria para lograr dichos fines. En el caso de que las operaciones de
relleno vayan encaminadas a la regeneracion de zonas excavadas, estas operaciones deben venir justificadas por
la necesidad de restituir la topografia original del terreno. (Art. 2.ak. de la Ley 7/2022).

Preparacion para la reutilizacion: la operacion de valorizacién consistente en la comprobacion, limpieza o
reparacion, mediante la cual productos o componentes de productos que se hayan convertido en residuos se
preparan para que puedan reutilizarse sin ninguna otra transformacién previa y dejen de ser considerados residuos
si cumplen las normas de producto aplicables de tipo técnico y de consumo (Art. 2.y. de la Ley 7/2022).

Reciclado: toda operacion de valorizacion mediante la cual los materiales de residuos son transformados de
nuevo en productos, materiales o sustancias, tanto si es con la finalidad original como con cualquier otra finalidad.
Incluye la transformacion del material organico, pero no la valorizacion energética ni la transformacién en
materiales que se vayan a usar como combustibles o para operaciones de relleno (Art. 2.af. de la Ley 7/2022).

Eliminacion: cualquier operacion que no sea la valorizacidn, incluso cuando la operaciéon tenga como
consecuencia secundaria el aprovechamiento de sustancias o materiales, siempre que estos no superen el 50 %
en peso del residuo tratado, o el aprovechamiento de energia. En el anexo Ill de la ley 7/2022 se recoge una lista
no exhaustiva de operaciones de eliminacion (Art. 2.1. de la Ley 7/2022).

Tratamiento previo: proceso fisico, térmico, quimico o bioldgico, incluida la clasificacion, que cambia las
caracteristicas de los residuos de construccion y demolicion reduciendo su volumen o su peligrosidad, facilitando
su manipulacion, incrementando su potencial de valorizacién o mejorando su comportamiento en el vertedero (Art.
2.9. del Real Decreto 105/2008 de RCD).

Vertedero: instalacién para la eliminaciéon de residuos mediante depdsito en superficie o subterraneo. Tienen
ademés la consideracién de vertederos las siguientes instalaciones:

1.° Las instalaciones donde se almacenan residuos peligrosos, dentro o fuera del lugar de produccién, por un
periodo de tiempo superior a 6 meses.

2.° Las instalaciones que almacenan residuos no peligrosos, dentro y fuera del lugar de produccion de los mismos,
por un periodo de tiempo superior a 1 afio si el destino previsto para los mismos es la eliminacion y 2 afios si el
destino previsto es la valorizacion.

No tienen la consideracion de vertederos las instalaciones donde los residuos son descargados y acondicionados
para su transporte a otras instalaciones donde son valorizados, tratados o eliminados (Art. 2.i de. Real Decreto
646/2020, de 7 de julio, por el que se regula la eliminacién de residuos mediante depésito en vertedero).

Obra de construccion o demolicién: la actividad consistente en:

1.° La construccion, rehabilitacion, reparacion, reforma o demolicién de un bien inmueble, tal como un edificio,
carretera, puerto, aeropuerto, ferrocarril, canal, presa, instalacion deportiva o de ocio, asi como cualquier otro
analogo de ingenieria civil.

2.° La realizacién de trabajos que modifiquen la forma o sustancia del terreno o del subsuelo, tales como
excavaciones, inyecciones, urbanizaciones u otros analogos, con exclusién de aquellas actividades a las que sea
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de aplicacion la Directiva 2006/21/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 15 de marzo, sobre la gestion de
los residuos de industrias extractivas.

Se considerara parte integrante de la obra toda instalacién que dé servicio exclusivo a la misma, y en la medida
en que su montaje y desmontaje tenga lugar durante la ejecucién de la obra o al final de la misma, tales como:

- Plantas de machaqueo

- Plantas de fabricacion de hormigdn, grava-cemento o suelo-cemento.

- Plantas de prefabricados de hormigon.

- Plantas de fabricacion de mezclas bituminosas.

- Talleres de fabricacion de encofrados.

- Talleres de elaboracion de ferralla.

- Almacenes de materiales y almacenes de residuos de la propia obra.

- Plantas de tratamiento de los residuos de construccién y demolicion de la obra.

(Art. 2.c. del Real Decreto 105/2008 de RCD,).

4. Documentacion de referencia y metodologia

La elaboracioén del presente Estudio de Gestion de Residuos de Construccién y Demolicidon esta basada en el Real
Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y gestién de los residuos de construccion y
demolicion, asi como en la experiencia acumulada en la redacciéon de los Estudios de gestion de RCD y de
proyectos de construccion y demolicion anteriormente realizados, criterios técnicos del equipo redactor del
proyecto ejecutivo y a las diferentes guias y normativa a nivel estatal:

e Decreto 112/2012, de 26 de junio, por el que se regula la produccién y gestion de los residuos de
construccién y demolicién del Pais Vasco.

e  “Manual de consulta rapida para productores, empresas, técnicos y ayuntamientos sobre la correcta
gestion y reciclaje de los residuos de construccion y demolicién, RCD, en Esparia” (2015), elaborada por
la Asociacion Esparfiola de Reciclaje de RCD.

e  “Guia: Ratios nacionales. Generacion de residuos de construccién y demolicion” (2020), elaborada por
el Consejo General de la Arquitectura Técnica de Espafia (CGATE) y el Consejo Superior de los Colegios
de Arquitectos de Espafia (CSCAE).

e  “Guia para la redaccién de Estudios de Gestion de Residuos de construccion y demolicion” (2008)
elaborada por la Agencia de Residuos de Catalufia y el Instituto de Tecnologia de la Construccion de
Catalufia (ITEC).

e  “Herramienta EEH-AURREZTEN de apoyo para la redaccién y revision de EGRs, PGRs e IFGs” (2012)
elaborada por la Sociedad Publica de Gestién Ambiental del Gobierno Vasco.

¢ Resolucion de 14 de junio de 2001, de la Secretaria General de Medio Ambiente, por la que se dispone
la publicacion del Acuerdo de Consejo de Ministros, de 1 de junio de 2001, por el que se aprueba el Plan
Nacional de Residuos de Construccién y Demolicion 2001-2006.

Se han diferenciado los residuos procedentes de los trabajos de demolicion y los residuos procedentes de los
trabajos de construccion para el calculo de volumenes y pesos de los residuos.

4.1 Residuos procedentes de los trabajos de demolicion

En este proyecto habra demolicion de firmes debido al cruce con infraestructuras viales. Para calcular el volumen
de residuo de demolicion se han utilizado los metros cuadros de firmes a demoler por el espesor del firme.

Preparado para: Amazon Data Services Spain AECOM
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4.2 Residuos procedentes de los trabajos de construccién

Se trata de un proyecto de distribucidon de energia eléctrica en alta tension (220 kV y 132 kV), a través de una
infraestructura de lineas eléctricas soterradas, que conectaran la parcela del centro de datos CAR con la
subestacion eléctrica Montetorrero de 220 kV, ubicada en el término municipal de Zaragoza (Zaragoza).

Para la estimacion del porcentaje de residuo que se generara en las diferentes actividades de construccion, se ha
utilizado como punto de partida el presupuesto del proyecto, las cantidades de materiales a utilizar, asi como
criterios técnicos y experiencias previas en proyectos similares del equipo redactor del proyecto ejecutivo.

Para los siguientes residuos, la estimacion se ha realizado aplicando un porcentaje de pérdidas de material a la
medicion total del material a utilizar en la obra, en base a la experiencia acumulada y a otros proyectos similares
desarrollados, recogidos en la siguiente tabla:

Tabla 1. Porcentaje de pérdidas de material.

Codigo LER Tipo de residuo % perdida de material
17 01 01 Hormigon 2%
17 03 02 Mezclas bituminosas 1%

Para el célculo de los residuos mezclados de construccion y demolicién, con cddigo LER 17 04 07, se usara el
1,5% del total de RCD estimados para su calculo.

Los residuos de madera, plastico, metales mezclados, residuos asimilables a urbanos y envases, se han calculado
en base a criterios técnicos y experiencias previas en proyectos similares del equipo redactor del proyecto
ejecutivo.

Las tierras y piedras no contaminadas generadas en la obra se identifican en este documento como residuo de
construccion y demoliciéon y se menciona su estimacion, pero no se tienen en cuenta para el calculo de los RCD.
La descripcion detallada del balance del movimiento de tierras se indica en el proyecto ejecutivo.

5. Identificacidén y estimacién de residuos

Desde el punto de vista de su clasificacion los residuos de construccion y demolicion aparecen como tales a nivel
de dos digitos en el capitulo 17 del Catalogo europeo de residuos en la obra, codificados con arreglo a la Lista
europea de residuos (LER) publicada en la Decisiéon de la Comision, de 18 de diciembre de 2014, por la que se
modifica la Decision 2000/532/CE, sobre la lista de residuos, de conformidad con la Directiva 2008/98/CE del
Parlamento Europeo y del Consejo.

Durante la ejecucion del proyecto, que consiste en el desarrollo de las lineas de energia eléctrica soterradas que
conectaran la parcela del centro de datos CAR con la subestacion eléctrica Montetorrero de 220 kV, ubicada en el
término municipal de Zaragoza (Zaragoza), asi como la demolicion de firmes, se generaran diferentes tipos de
residuos.

En la siguiente tabla se indican los residuos de construcciéon y demolicion que se podrian generar en la obra,
codificados con arreglo a la Lista europea de residuos y de acuerdo al Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero,
por el que se regula la produccion y gestion de los residuos de construccion y demolicion.

Tabla 2. Prevision de tipos de residuos de construccion y demolicidon generados en la obra. Fuente:
AECOM a partir de datos proporcionados por el equipo técnico redactor del proyecto ejecutivo, 2025.

Codigo LER Tipo de residuo Descripcion y origen

17- RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION (NATURALEZA PETREA)

17 01. Hormigon, ladrillos, tejas y materiales ceramicos

Preparado para: Amazon Data Services Spain AECOM
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Anejo 3: GESTION DE RESIDUOS Proyecto Ejecutivo Redes de Alta Tension (VDG1)

17 01 01 Hormigén Restos de hormigon de las labores
de ejecucion de la zanja.

17 03. Mezclas bituminosas.

17 03 02 Mezclas bituminosas sin Sobrantes del asfaltado de
alquitran de hulla carreteras, vias de servicio y
caminos y de la demolicion de
firmes.

17 05. Tierras, piedras y lodos de drenaje

17 05 04 Tierra y piedras distintas de Tierras sobrantes/excedentes de
las especificadas en el codigo excavacion (operaciones que
17 05 03 implican movimientos de tierras,

como apertura de zanjas).

17- RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION (NATURALEZA NO PETREA)

17 02. Madera, vidrio y plastico

17 02 01 Madera Envoltorios de materiales y g
encofrados. 2
17 02 03 Plastico Recortes de tubos. %

Z
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17 04. Metales, incluidas sus aleaciones
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17 04 01 Cobre, bronce y latén Recorte de cables.
17 04 02 Aluminio Recorte de cables.
17 04 07 Metales mezclados. Recorte de cables y piezas

sobrantes de los sistemas de
fijacién y montaje.

17 09. Otros residuos de construccion y demolicion

17 09 04 Residuos mezclados de Labores de construccion y
construccion y demolicion demoliciones de firmes.
distintos de los especificados
en los en los cédigos 17 09
01,1709 02y 17 09 03.

"WII0D

"0pE0L8

Asi mismo, es previsible la generacién de otros residuos como:

e Residuos peligrosos derivados del uso de sustancias peligrosas como trapos y absorbentes y envases
contaminados.

e Residuos no peligros como envases de papel y cartén, metélicos y de plastico, procedentes de
envases, embalajes y envoltorios de materiales.

e Residuos asimilables a urbanos: en los campamentos de obra, debido a la actividad cotidiana de los
trabajadores, aunque la cantidad se considera no significativa.

Si bien su estimacion precisa habra de hacerse en el citado Plan de Gestion de RCD en fases futuras del Proyecto
de construccion, cuando se conozcan las condiciones de suministro y aplicacion de tales materiales.

Preparado para: Amazon Data Services Spain AECOM
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Tabla 3. Otros tipos de residuos generados en la obra. Fuente: AECOM a partir de datos proporcionados
por el equipo técnico redactor del proyecto ejecutivo, 2025.

Cédigo LER Tipo de residuo Descripcion y origen

15- RESIDUOS DE ENVASES; ABSORBENTES, TRAPOS DE LIMPIEZA, MATERIALES DE FILTRACION Y
ROPAS DE PROTECCION NO ESPECIFICADOS EN OTRA CATEGORIA

15 01. Envases [incluidos los residuos de envases de la recogida selectiva municipal].

1501 02 Envases de plastico Envases y embalajes de
materiales.

1501 04 Envases metalicos Envases de materiales.

15 02 06 Envases compuestos Envases de materiales.

1501 10* Envases que contienen restos Uso de productos quimicos.

de sustancias peligrosas o
estan contaminados por ellas.

15 02. Absorbentes, materiales de filtracion, trapos de limpieza y ropas protectoras

1502 02* Absorbentes, materiales de Material contaminado como
filtracion [incluidos los filtros ~ absorbentes y trapos impregnados.
de aceite no especificados en
otra categoria], trapos de
limpieza y ropas protectoras
contaminados por sustancias
peligrosas.

20- RESIDUOS MUNICIPALES INCLUIDAS LAS FRACCIONES RECOGIDAS SELECTIVAMENTE

20 01 Fracciones recogidas selectivamente [excepto las especificadas en el subcapitulo 15 01].

2001 01 Papel y cartén Envoltorios de materiales.
20 03 01 Residuos asimilables a Actividad cotidiana de los
urbanos. trabajadores y restos de comida.

En las siguientes tablas, de acuerdo con las metodologias indicadas en el anterior epigrafe 4, queda reflejada la
estimacion de residuos de construccion y demolicion que se generaran en obra. Tales residuos se corresponden
con los derivados del proceso especifico de la obra prevista y se han codificado de acuerdo a lo establecido en
la Decision 2014/955/UE de la Comision, de 18 de diciembre de 2014 (Lista europea de residuos; LER).

5.1 Estimacion de los residuos de demolicion

Se estima una demolicion de firmes de 3.500 m?, de 15 cm de espesor, lo cual nos da un volumen de residuos
demolicion de 525,00 m?.

Tabla 4. Prevision de residuos de demolicién generados en la obra segtn las estimaciones realizadas.
Fuente: AECOM a partir de datos proporcionados por el equipo técnico redactor del proyecto ejecutivo,
2025.

Preparado para: Amazon Data Services Spain AECOM
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RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION (NATURALEZA PETREA)

Codigo Descrincion Medicion oo Volumen de Densidad Peso de
LER P de material P residuos (m3) (t/m?3) residuos (t)

17 03. Mezclas bituminosas

17 03 02 Mezclas bituminosas

. L 1.230,00 m? 0,15 m 184,50 2,10 387,45
sin alquitran de hulla

5.2 Estimacion de los residuos de construccion

Se estima la generacion de los siguientes residuos de construccion aplicando un porcentaje de pérdidas de
material a la medicién total del material a utilizar en la obra, en base a la experiencia acumulada del equipo redactor
del proyecto ejecutivo.

Tabla 5. Prevision de residuos de construccion generados en la obra segun las estimaciones realizadas.
Fuente: AECOM a partir de datos proporcionados por el equipo técnico redactor del proyecto ejecutivo,
2025.

RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION (NATURALEZA PETREA)

Caodigo Descriocién Medicion de % perdida Volumen de Densidad Peso de
LER P material material residuos (m3)  (t/md) residuos (t)

17 01. Hormigén, ladrillos, tejas y materiales ceramicos

170101 Hormigén 24.868,09 m? 2 497,36 2,30 1.143,93

17 03. Mezclas bituminosas

170302 Mezclas
bituminosas sin 10.686,00 m3 1 1,99 2,10 417

alquitran de hulla
17 09. Otros residuos de construccion y demolicion

170904 Residuos de

construccion 1,5% del
pesion ¥ 60422m° | total de 9,06 1.90 477
demolicion RCD

mezclados

Se estima la generacion de los siguientes residuos de construcciéon en base a criterios técnicos y experiencias
previas en proyectos similares del equipo redactor del proyecto ejecutivo.

Tabla 6. Prevision de residuos de construccion generados en la obra segun las estimaciones realizadas.
Fuente: AECOM a partir de datos proporcionados por el equipo técnico redactor del proyecto ejecutivo,
2025.

RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION (NATURALEZA NO PETREA)

Caodigo Descripcion Peso de Peso de Densidad Volumen de
LER P residuos (kg) residuos (t) (t/m3) residuos (m?)
17 02. Madera, vidrio y plastico
17 02 01 Madera
166,99 0,17 0,60 0,28

Preparado para: Amazon Data Services Spain AECOM
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17 02 03 Plastico
222,65 0,22 1,10 0,20
17 04. Metales, incluidas sus aleaciones
17 04 07 Metales mezclados 89,78 0,09 7.40 0,01
RESIDUOS MUNICIPALES INCLUIDAS LAS FRACCIONES RECOGIDAS SELECTIVAMENTE
. . . Peso de Peso de Densidad Volumen de
Cédigo LER Descripcion residuos (kg) residuos (t) (t/m?3) residuos (m?)

20 01 FRACCIONES RECOGIDAS SELECTIVAMENTE [EXCEPTO LAS ESPECIFICADAS EN EL
SUBCAPITULO 15 01].

200101 Papel y cartén 22.44 0,02 0,75 0,03
Residuos asimilables a
20 03 01 urbanos 2.156.46 2,16 0,60 3,59

15 01. Envases [incluidos los residuos de envases de la recogida selectiva municipal]-

Cédiao LER Descripcién Peso de Peso de Densidad Volumen de
9 P residuos (kg) residuos (t) (t/m3) residuos (m?)
150106 Envases mezclados 3.235 59 3.236 1,60 2,02

5.3

Estimacion total de los residuos de construccion y demolicion

A continuacion, se presenta una tabla que recoge la estimacion de los RCD en base a las premisas indicadas en
los apartados anteriores:

Tabla 7. Tabla resumen de la previsién global de residuos de construccion y demolicién generados en la
obra segun las estimaciones realizadas en fase de construccion y demolicion. Fuente: AECOM, 2025.

Cadigo Residuo Volumen de residuos Peso de residuos
LER (m?) (t)
Naturaleza pétrea 797,79 1.760,56
17 01 01 Hormigdn 497,36 1.143,93
17 03 02 |Mezclas bituminosas 291,36 611,86
17 09 04 Residl_Jqs, mezclados de construccion y 9.06 477
demolicion ’ ’
Naturaleza no pétrea 6,14 5,89
17 02 01 Madera 0,28 0,17
17 02 03 |Plastico 0,20 0,22
17 0407 |Metales mezclados 0,01 0,09
2001 01 [Papely carton 0,03 0,02
20 03 01 [Residuos asimilables a urbanos 3,59 2,16
1501 06 [Envases 2,01 3,24
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En cuanto a los residuos de tierras y piedras no contaminadas generadas en la obra, se incluye la prevision de
cantidades de volumen total de excavacion, volumen de material excavado reutilizado y volumen de excedentes
gue se generaran en obra.

Tabla 8. Residuos de tierras y piedras no contaminadas generadas en la obra. Fuente: AECOM a partir de
datos proporcionados por el equipo técnico redactor del proyecto ejecutivo, 2025.

Balance de tierras m?

Volumen total de excavacion 80.188,70

Volumen de material excavado reutilizado 55.813,33
Volumen de excedentes 24.375,37

En cuanto al volumen de excedentes que no pueden ser reutilizados en la propia obra, se destinaran
prioritariamente a plantas de tratamiento de aridos para su reciclaje, a rellenos de huecos de explotacién minera
para su empleo en labores de restauracion y en caso de no ser viables estas opciones, se destinaran a vertederos
autorizados.

6. Medidas para la prevencion y minimizacion de residuos
en la obra

Se proponen medidas generales para la prevencion y la minimizacion de la generacion de residuos durante la fase
de ejecucion del proyecto, y para fomentar la reutilizacion de materiales. Estas medidas deben ser concretadas
por el contratista adjudicatario en el Plan de Gestién de Residuos de Construccion y Demolicion.

6.1 Suministro de materiales

e Se deberéa prever la cantidad de materiales que se necesitan para la ejecucion de la obra. Un exceso de
materias primas, ademas de encarecer la obra, es origen de un mayor volumen de residuos sobrantes durante
la ejecucion.

o La empresa adquirira los materiales de obra a proveedores cuyas explotaciones cuenten con certificados de
explotacion sostenible. Las empresas proveedoras de materiales y servicios que dispongan de la certificacion
ISO 14001 y EMAS garantizaran una mejora ambiental continuada en sus procesos.

e Cuando el mercado no disponga de materiales con etiqueta ecolédgica se priorizara la elecciéon de materiales
con otros distintivos y certificados de calidad.

e Siempre que sea posible, se utilizara en cuantia superior al 50% material procedente de procesos de reciclado
o reutilizacion, o de buen comportamiento energético o ambiental, para minimizar, en la medida de lo posible,
los impactos asociados al agotamiento de los recursos naturales, la saturacion de vertederos o depositos de
seguridad y la alteracion del paisaje. Los materiales reciclados o reutilizados poseeran una certificacion emitida
por un laboratorio u organizacién independiente.

e Se utilizaran materiales duraderos y de bajo mantenimiento. Se exigira a los proveedores la informacion
necesaria sobre las caracteristicas de los materiales y su composicién, procedencia, garantia, distintivos de
medio ambiente, calidad y planes de mantenimiento.

e Se dara prioridad a la adquisicion de materiales por parte de suministradores préximos a la obra para favorecer
la reduccion de consumo de combustible y emisiones asociadas al transporte de mercancias.

e Realizar compras de productos que no tengan alguna caracteristica de peligrosidad. Se intentara utilizar
productos alternativos que sustituyan a los peligrosos evitando contaminaciones innecesarias y la generacion
de residuos peligrosos.

¢ Todos los materiales suministrados cumpliran las especificaciones técnicas del Proyecto, asi como el Pliego
de Prescripciones Técnicas y cualquier otra Norma de obligado cumplimiento.

6.2 Envases y embalajes

e Sereduciran los residuos de envases mediante practicas como solicitud de materiales con envases retornables
al proveedor, uso de envases de gran capacidad, reutilizacion de envases contaminados o recepcion de

Preparado para: Amazon Data Services Spain AECOM
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materiales a granel normalmente servidos en envases. Siempre que sea posible se solicitara a los proveedores
que retiren sus propios envases.

e Se mantendra el embalaje hasta la utilizacion del producto, con el fin de evitar dafios sobre la materia prima
que la conviertan en un residuo antes de su empleo.

e Minimizacion del volumen de envases y embalajes mediante compactacion.

o Establecer en los contratos de suministro que los residuos de envases y embalajes sean retirados por el propio
suministrador y que acredite su destino final.

6.3 Almacenamiento y acopio de materiales

e Sera necesario prever el acopio de los materiales a cubierto y fuera de zonas de transito de la obra, de forma
que permanezcan bien embalados y protegidos hasta el momento de su utilizacion, con el fin de evitar residuos
procedentes de la rotura o deterioro de piezas.

e El acopio de los materiales se realiza de forma ordenada, controlando en todo momento la disponibilidad de
los distintos materiales de construccion y evitando posibles desperfectos por golpes, derribos, etc.

e Para prevenir la generacion de residuos se debera prever la instalacién de un punto de almacenaje de
productos sobrantes reutilizables, de modo que en ningun caso puedan enviarse a vertederos, sino que se
proceda a su aprovechamiento posterior por parte del Constructor.

e Se intentara reutilizar los materiales procedentes del derribo (escombros, hormigén) y tierras sobrantes en la
obra para rellenos evitando, siempre que sea posible, su valorizacion y, sobre todo, su eliminacién en
vertederos.

e Las arenasy gravas se acopian en sobre una base dura para reducir desperdicios.

o Los materiales que endurecen con agua se protegeran de la humedad del suelo y se acopiaran en zonas
techadas.

e Se realizara un plan de inspecciones peridédicas de materiales, productos y residuos acopiados o almacenados
para garantizar que se mantiene en las debidas condiciones.
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o Durante toda su permanencia en obra se evitara el deterioro de los embalajes y pallets, con el objetivo de
reutilizarlos cuantas veces sea posible.

e Se extremaran las precauciones durante el suministro y trasiego de materiales en la obra.

6.4 Demoliciones

o Enlamedida de lo posible, las tareas de demolicidn se realizaran empleando técnicas de demolicion selectiva,
con el fin de favorecer la reutilizacion, reciclado y valoracién de los residuos generados.

3/'P0) "UO
0 |2 Jod 3juswe:

e En caso de existir materiales abandonados se procedera a su retirada y gestién adecuada.

"0PE0L8L8 BN

e Como norma general, la demoliciéon se iniciara con los residuos peligrosos, posteriormente los residuos
destinados a reutilizacion, tras ellos los que se valoricen y finalmente los que se trasportaran a deposito de
sobrantes.

6.5 Puesta en obra

e Se optimizara el empleo de materiales en obra evitando la sobredosificacion o la ejecucion con derroche de
material especialmente de aquellos con mayor incidencia en la generacion de residuos.

e Se agotara la vida util de los medios auxiliares propiciando su reutilizaciéon en el mayor nimero de obras para
lo que se extremaran las medidas de mantenimiento.

¢ Los utiles de trabajo se deben limpiar inmediatamente después de su uso para prolongar su vida util.

e Aprovechar los materiales y los recortes de material y favorecer el reciclaje de aquellos elementos que tengan
opciones de valorizacion.

e Todo personal involucrado en la obra dispondra de los conocimientos minimos de prevencién de residuos y
correcta gestion de ellos.

e Se incluira en los contratos con subcontratas una clausula de penalizacion por la que se desincentivara la

generacion de mas residuos de los previsibles por una mala gestion de los mismos.

Preparado para: Amazon Data Services Spain AECOM
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6.5.1 Manipulacion y puesta en obra del hormigén

e Programar correctamente la llegada de camiones de hormigdn para evitar el principio de fraguado y, por tanto,
la necesidad de su devolucion a planta que afecta a la generacion de residuos y a las emisiones derivadas del
transporte.

e Aprovechar los restos de hormigon fresco, siempre que sea posible (en la mejora de los accesos, zonas de
trafico, remates en obras de hormigén, etc.).

e Se determinaran lugares concretos para la limpieza de las cubas de hormigdn con el fin de evitar la dispersion
de restos. Estos depositos estaran protegidos con plasticos que eviten el filtrado del material, y tras su
endurecimiento, se procedera a su recuperacion.

6.5.2 Manipulaciéon de aceites minerales y sintéticos

e Recoger en envases sélidos y resistentes, sin defectos estructurales ni fugas.
e Almacenar en cisternas reconocibles y con letrero etiquetado.

e Evitar vertidos en cauces o en alcantarillado. Evitar depésitos en el suelo.

¢ Reducir la cantidad generada manteniendo las maquinas en buen estado.

e Reducir la cantidad generada usando las maquinas en su rango de mayor eficiencia.

6.5.3 Manipulacion de productos liquidos
e Almacenar estos productos en lugar especifico preparado para tal fin.

e Tapar los productos liquidos una vez finalizado su uso para evitar evaporacion y vertidos por vuelcos
accidentales.

e Reducir el uso de disolventes.

e Calcular la cantidad de pintura necesaria para evitar sobrantes. Almacenar la pintura sobrante y, siempre que
sea posible, reutilizarla.

7. Medidas para la separacién de residuos en obra

El objetivo de este tipo de medidas es establecer en origen un sistema de segregacion y almacenamiento que
permita realizar una separacion adecuada de residuos tanto peligrosos como no peligrosos, acondicionando zonas
para evitar las posibles afecciones al medio.

En fase de construccion se dispondra de un sistema de punto limpio que garantice la adecuada gestion de los
residuos peligrosos y no peligrosos generados, tanto liquidos como sdlidos, como consecuencia de la ejecucion
de las obras, de modo que mediante el citado sistema el Contratista pueda proceder, en su caso, a operaciones
de reutilizacion, valorizacion o eliminacién de los residuos. Este punto limpio se encontrara dentro de las zonas
de instalaciones auxiliares (ZIA), areas designadas para apoyar las actividades de construccion y garantizar una
gestion eficiente y segura de los recursos y residuos.

La preparacion del suelo del punto de recogida y almacenaje de residuos consistira en la extension de una primera
capa de arcilla, sobre la cual se situara una lamina, de facil colocacion y retirada, de material sintético e
impermeable. En la zona de almacenamiento de residuos peligrosos, ademas, la parte inferior del punto limpio
constara de una solera de hormigén, que actuara como cubeto de retencién ante posibles derrames liquidos. La
zona estara a resguardo de la lluvia. Los puntos limpios a instalar en las zonas de instalaciones auxiliares definidas
en el Proyecto estaran convenientemente sefializados y se restringira su acceso a ellos a personas ajenas a la
obra. Las zonas de almacenamiento de residuos deberan situarse lo mas alejados posible de areas de influencia
de cauces/rios.

El poseedor de residuos (constructor) se encargara de almacenar separadamente los residuos hasta su entrega
al gestor autorizado de residuos correspondiente y, en su caso, especificara en los contratos a formalizar con los
subcontratistas la obligacion que éstos contraen de retirar de la obra todos los residuos generados por su actividad,
organizar el correspondiente servicio de recogida con una periodicidad suficiente, asi como de responsabilizarse
de su gestion posterior. La duracion maxima del almacenamiento de los residuos no peligrosos en el lugar de
produccién sera inferior a dos afios cuando se destinen a valorizacion y a un afio cuando se destinen a eliminacion.
En el caso de los residuos peligrosos, en ambos supuestos, la duracion maxima sera de seis meses.
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Anejo 3: GESTION DE RESIDUOS Proyecto Ejecutivo Redes de Alta Tension (VDG1)

Los residuos se segregaran en la propia obra a través de contenedores, acopios separativos u otros medios, de
manera que se identifique claramente el tipo de residuo y sin mezclarse entre si.

En cuando a residuos peligrosos, estos se deberan envasar de conformidad con lo establecido en el articulo 35
del Reglamento (CE) n.° 1272/2008 del Parlamento Europeo y del Consejo, de 16 de diciembre de 2008, sobre
clasificacion, etiquetado y envasado de sustancias y mezclas, y, no podran ser almacenados mas de 6 meses.
Por este motivo, este tipo de residuos se etiquetaran de manera que quede claramente identificada la fecha en la
que se inicia su almacenamiento. En esta etiqueta sera necesario incluir, ademas:

- El cédigo y la descripcion del residuo conforme a lo establecido en el articulo 6 de la Ley 7/2022, asi como el
caodigo y la descripcion de las caracteristicas de peligrosidad de acuerdo con el anexo | de la cita da ley.

- Nombre, Asignacién de Numero de Identificacion Medioambiental (NIMA), direccién, postal y electronica, y
teléfono del productor o poseedor de los residuos.

- La naturaleza de los peligros que presentan los residuos, que se indicara mediante los pictogramas descritos
en el Reglamento (CE) n.° 1272/2008 del Parlamento y del Consejo, de 16 de diciembre de 2008.

Los citados residuos seran retirados o valorizados por gestores autorizados, o en su caso, reutilizados en obra,
de acuerdo con lo que se establezca en Plan de Gestién de Residuos a redactar por el Contratista, segun se
establece en el RD 105/2008, en su Articulo 5, obligaciones del poseedor de residuos de construccion y
demolicion. Mediante la separacién de residuos se facilitara su reutilizacién, valorizacién o eliminacion.

Seréa necesario delimitar, sefializar, impermeabilizar y techar convenientemente la zona de acopio de residuos
peligrosos. El sistema de punto limpio para los residuos peligrosos consistira en un conjunto de contenedores,
distinguibles segun el tipo de residuo. Independientemente del tipo de residuos, el fondo y los laterales de los
contenedores seran impermeables, pudiendo ser sin techo (abiertos) o con él (estancos).

Ademas, los residuos peligrosos liquidos se depositardn sobre cubetos de retencion, arqueta, o cualquier otro
sistema que garantice la seguridad frente a vertidos o escapes accidentales, cuya capacidad sea al menos la
misma que la del contenedor. Se dispondra en la obra de material absorbente de gran capacidad de absorcion
(sepiolita o similar) para recoger posibles derrames accidentales, y asi evitar la contaminacién del suelo o del
agua.

Es importante resaltar ademas que la legislacion de residuos obliga a no mezclar ni diluir los residuos peligrosos
con otras categorias de residuos peligrosos ni con otros residuos, sustancias o materiales. Por lo tanto, sera
necesario agrupar los distintos residuos por clases en diferentes contenedores debidamente etiquetados para
facilitar su gestion.

En cuanto a los residuos asimilables a urbanos, las medidas de almacenamiento y separacion en obra seran las
siguientes:

e Se dispondran contenedores especificos para la recogida de basuras.

e Se tramitara una solicitud municipal para la colocacién de contenedores de recogida selectiva de residuos
urbanos, de manera que en la obra se pueda recoger de forma segregada envases, papel y cartén, o la
gestién mediante gestor autorizado.

En la siguiente tabla queda reflejada la segregacion y almacenamiento a realizar de los diferentes residuos
generados en obra, clasificados por su Cédigo LER (Lista Europea de Residuos).

Tabla 9. Segregacion y almacenamiento de los residuos generados en la obra. Fuente: AECOM, 2025.

Residuos Cadigo Segregacion y Observacion
LER almacenamiento en obra

LER - RESIDUOS NO PELIGROSOS

Hormigon 170101  Segregacion en un contenedor Antes de su evacuacion se verificara que no
con destino a un gestor esté mezclados con otros residuos. Cuando
autorizado. lo estén con sustancias peligrosas se

gestionaran como residuos peligrosos y su
cédigo sera LER - 17 01 06.
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Angjo 3: GESTION DE RESIDUOS

Proyecto Ejecutivo Redes de Alta Tension (VDG1)

Residuos Cadigo Segregacion y Observacion
LER almacenamiento en obra

Tierras y piedras 17 0504  Acopios separativos con destino  Antes de su evacuacion se verificara que no

a vertedero autorizado. estén mezclados con otros residuos.
Cuando lo estén con sustancias peligrosas
se gestionaran como residuos peligrosos y
su codigo sera LER — 17 05 03.

Madera 170201  Acopios separativos o Cuando la madera lleva incorporado algun
segregacion en un contenedor tipo de tratamiento quimico se gestionara
con destino a un gestor como residuo peligroso y su cédigo sera
autorizado. LER - 17 02 04.

Plastico. 17 0203  Segregacién en contenedor con  Cuando el PVC lleva incorporado algun tipo
destino a gestor autorizado. de sustancia peligrosa se gestionaran como

residuo peligroso y su codigo sera LER-17
02 04.

Chatarra de 17 04 01, Segregacién en un contenedor Cuando los residuos metalicos se

cobre, bronce, 1704 02 con destino a un gestor encuentren mezclados con sustancias

latéon y aluminio. autorizado. peligrosas, se gestionaran como residuos

peligrosos y su codigo sera LER — 170409.

Metales 17 04 07  Segregacién en un contenedor Cuando los residuos metalicos se

mezclados con destino a un gestor encuentren mezclados con sustancias
autorizado. peligrosas, se gestionaran como residuos

peligrosos y su codigo sera LER — 170409.

Restos de 17 0302  Acopios separativos con destino  Si las mezclas bituminosas contienen

aglomerado a un vertedero autorizado. alquitran de hulla, se gestionaran como

asfaltico residuo peligroso y su cédigo sera LER - 17

03 01.

Envases de 150102  Segregacion en un contenedor Cuando el envase de plastico lleve

plastico con destino a un gestor incorporado algun tipo de sustancia
autorizado o mediante gestion peligrosa se gestionard como residuo
municipal. peligroso y su cédigo sera LER-15 01 10.

Envases 150104  Segregacion en un contenedor Cuando el envase metalico lleve

metalicos con destino a un gestor incorporado algun tipo de sustancia
autorizado o mediante gestion peligrosa se gestionara como residuo
municipal. peligroso y su codigo sera LER-15 01 10.

Envases de 150101  Segregacién en un contenedor Cuando el envase de papel y carton lleve

papel y cartéon con destino a un gestor incorporado algun tipo de sustancia
autorizado o mediante gestion peligrosa se gestionara como residuo
municipal. peligroso y su coédigo sera LER-15 01 10.

Papel y carton 200101  Segregacién en un contenedor -
con destino a un gestor
autorizado o mediante gestion
municipal.

Residuos 200301  Segregacién en un contenedor -

asimilables a
urbanos. Restos
de comida

con destino al gestor municipal de

basuras.
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Anejo 3: GESTION DE RESIDUOS Proyecto Ejecutivo Redes de Alta Tension (VDG1)

Residuos Cadigo Segregacion y Observacion
LER almacenamiento en obra

LER - RESIDUOS PELIGROSOS

Absorbentes y 1502 02* Segregacién en contenedor de Estos recipientes permaneceran cerrados y
trapos residuos peligrosos con destino a estaran debidamente identificados y
contaminados gestor autorizado. etiquetados.

Envases vacios 1501 10* Segregacién en contenedor de Estos recipientes permaneceran cerrados y

de sustancias residuos peligrosos con destino a estaran debidamente identificados y
peligrosas gestor autorizado. etiquetados.

(combustible,

aceite, etc.)

Ademas, en base al articulo 5 del RD 105/2008, los residuos de construccion y demolicién deberan separarse en
fracciones, cuando, de forma individualizada para cada una de dichas fracciones, la cantidad prevista de
generacioén para el total de la obra supere las siguientes cantidades:

- Hormigoén: 80 t.

- Ladrillos, tejas, ceramicos: 40 t.
- Metal: 2 t.

- Madera: 1t.

- Vidrio: 1 t.

- Plastico: 0,5 t

- Papel y carton 0,5 t.

La separacién en fracciones se llevara a cabo preferentemente por la persona poseedora de los residuos de
construccion y demolicion dentro de la obra en que se produzcan. Cuando por falta de espacio fisico o por razones
de seguridad no resulte técnicamente viable efectuar dicha separacién en origen, la persona poseedora debera
encomendar la separacién de fracciones a una persona gestora de residuos en una instalacion de tratamiento de
residuos de construccion y demolicién externa a la obra. En este ultimo caso, la persona poseedora deberd obtener
de la persona gestora de la instalacion documentacion acreditativa de que ésta ha cumplido, en su nombre, con
esta obligacion.

A tal efecto se deberan disponer de cuantos contenedores se estimen convenientes para llevar a cabo los niveles
de separacién contemplados en el apartado anterior.

Tabla 10. Separacién en fracciones de RCD en la obra segun residuos generados. Fuente: AECOM, 2025.

Coédigo Tipo de residuo Estimacion de Limites de ¢ Debe separarse la
LER cantidades para generacion (RD fraccion?
proyecto (t) 105/2008)
17 01 01 Hormigon 1.193,43 80t SI
17 04 05 Metal 0,01 2t. NO
17 02 01 Madera 0,28 1t NO
17 02 03 Plastico 0,20 0,5t NO
2001 01 Papel y carton 0,03 0,5t NO

De acuerdo con las cantidades estimadas de residuos del presente anejo, debera separarse en obra la fraccion
de hormigon.

Preparado para: Amazon Data Services Spain AECOM
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Anejo 3: GESTION DE RESIDUOS Proyecto Ejecutivo Redes de Alta Tension (VDG1)

8. Operaciones de reutilizacion, valorizacion o eliminacion
de los residuos de la obra

El Real Decreto 105/2008 establece que los residuos de construccion y demolicion se destinaran preferentemente,
y por este orden a operaciones de reutilizacion, reciclado u otras formas de valorizacion, por lo que el poseedor
de los residuos estudiara la viabilidad de la posible reutilizacion o reciclaje de los materiales.

Los materiales mas relevantes que se van a emplear en obra y que pueden provenir de un proceso de reciclado
son:

1. Materiales procedentes de la demolicién de obras. Son restos de hormigon, ladrillos y tejas generados en el
proceso de demolicion. Estos materiales son reciclables como aridos.

2. Materiales procedentes de la excavacion. Se podran utilizar como zahorras para bases, subbases y
explanadas, zahorras para nivelacion de terrenos, material de relleno y zanjas.

3. Zahorras. Se podran utilizar materiales granulares reciclados, aridos siderurgicos, subproductos y productos
inertes de desecho, siempre que cumplan las prescripciones técnicas exigidas en el Pliego.

4. Hormigdn. Se podran utilizar residuos procedentes de la fabricacion de hormigén preparado o residuos de
construccién y demolicién, siempre que cumplan las prescripciones técnicas exigidas en el Pliego.

5. Gravas de arido grueso y fino. Provenientes de demoliciones o de reciclado de hormigén, se valorizaran
conforme a lo establecido en el articulo 13 del RD 105/2008, siempre que cumplan prescripciones técnicas
exigidas en el Pliego.

6. Madera. Podra proceder de reciclaje (encofrados, moldes, etc.), siempre que sus condiciones fisicas y/o
mecanicas no se hayan visto modificadas y siempre que cumplan las prescripciones técnicas exigidas en el
Pliego.

7. Betunes asfalticos. Procedentes de la trituracion de los neumaticos usados, siempre que sea técnica y
economicamente viable y siempre que cumplan las prescripciones técnicas exigidas en el Pliego.

8. Tierra Vegetal. Seleccionada cuidadosamente y acopiada para ser empleada en la propia obra en los trabajos
de restauracion.

Lo materiales que son potencialmente reciclables son:

- Los materiales pétreos: hormigén en masa, armado o precomprimido, piedra natural y gravas.
- Los materiales metalicos: hierro, acero, fundicion, cinc, aluminio, etc.
- Plasticos, madera, asfalto, neopreno y betunes.

Lo materiales que son potencialmente reutilizables son la tierra fértil de la propia obra, revestimientos de paneles
ligeros, elementos prefabricados, chapas, mamparas, barandillas, asi como las casetas de obra, la maquinaria de
climatizacion y el mobiliario fijo de las instalaciones auxiliares.

El Plan de Gestidn de Residuos prevera la contratacion de Gestores de Residuos autorizados por el Departamento
de Medio Ambiente del Gobierno de Aragon (Sistema Integrado de Calidad Ambiental (SICA)), para su
correspondiente retirada y, en su caso, y tratamiento posterior.

Los gestores y transportistas dados de alta en la actualidad se pueden consultar en la siguiente péagina:
http://calidadambiental.aragon.es/ia/estadisticasresiduos.aspx?id=3

Se debera realizar un analisis de los materiales que supongan un mayor volumen de utilizacién de materias primas
del proyecto susceptibles en su caso de generar residuos de construccion y demolicion.

En el caso de las tierras no contaminadas por sustancias peligrosas sobrantes, se cumplira con articulo 3.1.a. del
RD 105/2008, seran reutilizadas en la misma obra, como restauracion de préstamos o, en ultimo caso, llevadas a
vertedero autorizado para su correcta gestion.

Se indica, a continuacion, una descripcion detallada de los materiales que se van a emplear en obra y que pueden
provenir de un proceso de reciclado.
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8.1 Hormigones

Se establecera la procedencia de los materiales para la fabricaciéon del hormigén, indicando si se utilizaran
materiales procedentes de extraccion en obra u otro lugar, o en su caso provendran de suministradores externos.
El hormigdn es potencialmente reciclable al 100%, pudiéndose utilizar como material de relleno, subbase o arido
para hormigones.

Se indicara el emplazamiento previsto en obra para su acumulacion hasta el momento de su utilizacion, previendo
que las condiciones de almacenamiento sean las adecuadas para la conservacién de esos materiales en las
mejores condiciones, de manera que no se produzca su deterioro previo a la utilizacion, evitando la generacion
de residuos.

8.2 Materiales procedentes de la demoliciéon de obras

Son restos de hormigén generados en el proceso de demolicion de obras ya existentes, o en posibles
modificaciones realizadas en las mismas. Estos materiales son potencialmente reciclables como material
drenante, arido para hormigones o pavimento (tierra batida). Ademas, durante el desarrollo de la propia obra, los
trozos de estos materiales podran ser utilizados como material drenante de relleno, siempre que cumplan las
prescripciones técnicas del Pliego.

Para su salida al exterior sera necesario recoger los restos que se generen y almacenarlos en contenedores
separados con el resto de los residuos pétreos. Las piezas de mayor tamafo seran reutilizadas con mayor
facilidad, pudiendo proceder a su trituracion y posible empleo en fabrica para la produccion de material en el caso
de ladrillos y productos ceramicos.

8.3 Bloque y elementos prefabricados de cemento

Como material pétreo, es potencialmente reciclable como material drenante, arido para hormigones o pavimento,
afiadiendo a esto la facil reutilizacion de los elementos prefabricados.

Durante el desarrollo de la obra, se recogeran los restos y limpieza de obras y se almacenaran en contenedores
separados con el resto de los residuos pétreos.

8.4 Pavimentos asfalticos

Cada dia es mas comun en las obras de refuerzo y rehabilitacion de firmes asfalticos de carreteras, el empleo del
procedimiento de fresado de las capas asfalticas envejecidas para su posterior reposicidon con nuevas mezclas.
Esta técnica da lugar a la generacién de materiales con un alto potencial de reutilizacion, tanto de los aridos, como
del ligante contenido en ellos. Parece claro que desde el punto de vista ambiental y de aprovechamiento de los
materiales, las técnicas de reciclado son altamente interesantes y beneficiosas, sin embargo, en Espafia, algunas
de las técnicas para el reciclado de pavimentos asfalticos estan poco desarrolladas, tal es el caso del reciclado en
caliente en planta, el cual se ha empleado raras veces hasta el momento.

Se entiende por "Reciclado de Pavimentos Asfalticos en Caliente en Planta" el proceso mediante el cual los
materiales recuperados de firmes bituminosos deteriorados o de mezclas nuevas que no han sido utilizadas por
ser un excedente o por no cumplir con las especificaciones del proyecto se mezclan en una central con arido
virgen, betin nuevo y/o agentes rejuvenecedores, en las proporciones adecuadas, para producir una nueva
mezcla en caliente que cumpla con los requerimientos de calidad, resistencia y durabilidad exigidos para en el tipo
de capa que sera utilizada.

Se puede decir que el 100% de los materiales recuperados de pavimentos asfalticos deteriorados son susceptibles
de ser reciclados, ya sea en la misma obra en la que son generados, en otro pavimento (practica mas habitual) o
con propositos diferentes de la fabricacion de firmes.

8.5 Plasticos

Originados basicamente por recortes, materiales rechazados por su inadecuada calidad y roturas por deficiente
manipulacion, reciclados pueden ser destinados a la fabricacion de productos secundarios, o bien en la medida
que pueden recuperarse libres de impurezas, son susceptibles de incorporarse al mercado del reciclado para dar
lugar a los mismos o similares productos que originaron el residuo.

Preparado para: Amazon Data Services Spain AECOM
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Anejo 3: GESTION DE RESIDUOS Proyecto Ejecutivo Redes de Alta Tension (VDG1)

A continuacién, se incluye un cuadro en el que se indica la gestién a realizar con los residuos de construccion y
demolicion generados en obra, de acuerdo a los Anexos Il y Il de la Ley 7/2022, donde se incluyen las operaciones
de valorizacion y eliminacion de residuos.

Tabla 11. Operaciones de tratamiento y destino de los Residuos de Construccion y Demolicion. Fuente:
AECOM, 2025.

Coédigo LER Descripcion Tratamiento Destino

17- RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION (NATURALEZA PETREA)

17 01. Hormigon, ladrillos, tejas y materiales ceramicos

17 01 01 Hormigdn RO5. Reciclado o recuperacién de Planta de reciclaje RCD
otras materias inorganicas. 0 gestor autorizado de
RNP.

17 03. Mezclas bituminosas.

17 03 02 Mezclas bituminosas sin RO5. Reciclado o recuperacién de Planta de reciclaje RCD
alquitran de hulla otras materias inorganicas. o0 gestor autorizado de
RNP.

17 05. Tierras, piedras y lodos de drenaje

17 05 04 Tierra y piedras distintas de las R0309. Preparacion para la Reutilizacién, planta de
especificadas en el codigo 17 reutilizacion de sustancias reciclaje RCD o gestor
05 03 organicas, o sin tratamiento. autorizado de RNP.

17- RESIDUOS DE CONSTRUCCION Y DEMOLICION (NATURALEZA NO PETREA)

17 02. Madera, vidrio y plastico

17 02 01 Madera RO03. Reciclado/ recuperacién de  Reutilizacion, planta de
materias organicas. reciclaje RCD o gestor

autorizado de RNP.
R0309. Preparacion para la

reutilizacion de sustancias

organicas.

17 02 03 Plastico RO05. Reciclado o recuperacion de Planta de reciclaje RCD

otras materias inorganicas. 0 gestor autorizado de
RNP.

17 04. Metales, incluidas sus aleaciones

17 04 01 Cobre, bronce y latén R04.Reciclado o recuperacién de Planta de reciclaje RCD
metales y de compuestos o gestor autorizado de
metalicos. RNP.

17 04 02 Aluminio R04.Reciclado o recuperacién de Planta de reciclaje RCD
metales y de compuestos o0 gestor autorizado de
metalicos. RNP.

17 04 05 Hierro y acero R04.Reciclado o recuperaciéon de Planta de reciclaje RCD
metales y de compuestos 0 gestor autorizado de
metalicos. RNP.
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Cadigo LER Descripcion Tratamiento Destino

17 04 07 Metales mezclados RO04.Reciclado o recuperacion de Planta de reciclaje RCD
metales y de compuestos 0 gestor autorizado de
metalicos. RNP.

17 09. Otros residuos de construccion y demolicion

17 09 04 Residuos mezclados de RO5. Reciclado o recuperacién de Planta de reciclaje RCD
construccién y demolicién otras materias inorganicas. 0 gestor autorizado de
distintos de los especificados RNP.

en los en los cddigos 17 09 01,
170902y 17 09 03.

9. Planos

Se incluye un esquema del punto limpio de la obra, con las diferentes zonas de almacenamiento de residuos
peligrosos y no peligrosos, y con informacion sobre como se debe acondicionar la superficie del mismo.

El punto limpio estara situado dentro de la ZIA de la obra, cuyos planos se encuentran como anejo al proyecto
ejecutivo, , representado en los Planos de Medidas Ambientales y Restauracién del ambito de actuacion, incluidos
en el Documento Planos.

Posteriormente, este esquema debera adaptarse a las caracteristicas particulares de la obra y sus sistemas de
ejecucion y se deberan elaborar los planos necesarios para detallar las proporciones y medidas del punto limpio.
Esta informacion se incluira dentro del Plan de Gestién de RCD y previo acuerdo del Responsable Ambiental de
la obra.

<1 PERIMETRO VALLADO

CUBETA DE RECEPCION PLUVIAL h
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| PARAOTROS
RESIDUOS t
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SECCION A-A'
Figura 1. Esquema del punto limpio de la obra. Fuente: AECOM, 2025.
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10. Prescripciones técnicas

10.1 Pliego de prescripciones técnicas generales

10.1.1 Elaboracion del Plan de Gestion de RCD

Tal y como refleja el articulo 5.1 del Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccion y
gestion de los residuos de construccion y demolicion (en adelante RCD), el contratista adjudicatario de la obra
estad obligado, antes del inicio de las obras, a presentar a la Direccién de Obra del promotor un plan, que se
denominara Plan de Gestién de Residuos de Construccion y Demolicion (en adelante el PGR).

El PGR debera concretar en detalle como se llevaran a cabo sus obligaciones en relacion con los RCD, asi como
las directrices y medidas contempladas en el Estudio de Gestidon de Residuos de Construccion y Demolicion del
proyecto constructivo. Debera contener, ademas, los planos de instalaciones previstas para el almacenamiento,
manejo, separacion y gestion de RCD. Este Plan, una vez aprobado por la Direccién de Obra, pasara a formar
parte de los documentos contractuales de la obra.

El contratista debera asegurarse de que todo el personal de la obra conoce sus responsabilidades para el
cumplimiento del PGR.

10.1.2 Documentacién de la gestiéon de los RCD

Tal como se recoge en el articulo 5.7 del Real Decreto 105/2008 el poseedor de los RCD, en este caso el contratista
adjudicatario de la obra, estara obligado a entregar al productor de los RCD, en este caso el promotor, la
documentacion acreditativa de que los residuos de construccién y demolicion producidos en la obra han sido
gestionados en la misma o entregados a una instalacién de valorizacion o de eliminacion para su tratamiento por
gestor de residuos autorizado, en los términos regulados en la normativa y, especialmente, en el PGR o en sus
modificaciones. La documentacién correspondiente a cada afio natural debera mantenerse durante los cinco afios
siguientes.

Se dispondra de un archivo electrénico donde se recojan, por orden cronolégico, la cantidad, naturaleza y origen
del residuo generado y la cantidad de productos, materiales o sustancias, y residuos resultantes de la preparacion
para la reutilizacién, del reciclado, de otras operaciones de valorizacion y de operaciones de eliminacion; y cuando
proceda, se inscribira también el destino, la frecuencia de recogida, el medio de transporte y el método de
tratamiento previsto del residuo resultante, asi como el destino de productos, materiales y sustancias. Se guardara
la informacion del archivo cronoldgico durante, al menos, cinco afios y estara a disposicion de las autoridades
competentes a efectos de inspeccion y control.

10.1.3 Almacenamiento, entrega y destino de los RCD

Tal como establece el articulo 5.2 del Real Decreto 105/2008, el contratista poseedor de residuos:

e Deberd mantenerlos en condiciones adecuadas de higiene y seguridad, asi como a evitar la mezcla de
fracciones ya seleccionadas que impida o dificulte su posterior valorizacién o eliminacién.

e Cuando no proceda a gestionarlos por si mismo, y sin perjuicio de los requerimientos del proyecto aprobado,
estara obligado a entregarlos a un gestor de residuos o a participar en un acuerdo voluntario o convenio de
colaboracion para su gestion.

e Destinara los residuos de construccién y demolicion preferentemente, y por este orden, a operaciones de
reutilizacién, reciclado o a otras formas de valorizacion.

e En este sentido, el contratista debera atender al articulo 11 del Real Decreto 105/2008 en el que se recoge
que “se prohibe el depdsito en vertedero de residuos de construccion y demolicion que no hayan sido
sometidos a alguna operacion de tratamiento previo. Esta disposicién no se aplicara a los residuos inertes
cuyo tratamiento sea técnicamente inviable ni a los residuos de construccion y demolicion cuyo tratamiento
no contribuya a los objetivos establecidos en el articulo 1 ni a reducir los peligros para la salud humana o el
medio ambiente.”

Preparado para: Amazon Data Services Spain AECOM
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10.1.4 Control del subcontratista

El contratista adjudicatario debera asegurarse de que los subcontratistas aceptan, conocen y cumplen el Plan de
Gestion de RCD. Se deberan conservar los documentos acreditativos firmados por los subcontratistas de que han
recibido la informacién de dicho Plan.

Se incluiran los criterios medioambientales sobre la gestion de residuos en el contrato con contratistas,
subcontratistas y autdnomos, definiendo las responsabilidades en las que incurriran en el caso de incumplimiento.

10.1.5 Limpieza de las obras

Es obligacion del Contratista mantener limpias las obras y sus alrededores tanto de escombros como de materiales
sobrantes, retirar las instalaciones provisionales que no sean necesarias, asi como ejecutar todos los trabajos y
adoptar las medidas que sean apropiadas para que la obra presente buen aspecto.

10.1.6 Punto limpio

10.1.6.1 Definicion y condiciones generales

Para la correcta gestion de los diferentes residuos generados en la obra es necesario establecer una zona de
acopio donde clasificarlos y almacenarlos hasta que se transporte a su emplazamiento definitivo, que debera ser
realizado por transportista y gestor autorizado, que se denomina “punto limpio”.

10.1.6.2 Condiciones del proceso de ejecucion

El punto limpio estara situado dentro de la zona de instalaciones auxiliares (ZIA) de la obra, debera estar
sefalizado y delimitado, impidiendo el acceso a personas ajenas a la obra. La zona de acopio de residuos debera
estar techada y se dispondra de los contenedores necesarios para el correcto almacenamiento de los residuos.

El punto limpio constara de una zona despejada donde se dispondran los contenedores para los residuos no
peligrosos y una zona especialmente acondicionada para los peligrosos. Los contenedores de residuos deben
sefalizar claramente el tipo de residuo que contiene, mediante etiquetas identificativas y de acuerdo con la
normativa vigente. Los residuos peligrosos liquidos se colocaran en cubetos de retencion o cualquier otro sistema
que asegure la proteccion contra derrames o fugas accidentales, cuya capacidad sea al menos igual a la del
contenedor.

Se dispondra en el punto limpio de material absorbente de gran capacidad de absorcién (sepiolita o similar) para
recoger posibles derrames accidentales.

En cada una de las zonas de obra donde se realicen trabajos se dispondra una zona de acopio de material
temporal, que diariamente debera llevarse al punto limpio general de la obra.

10.1.6.3 Medicién y abono

Puesta en obra y desmantelamiento de punto limpio en obra para acopio y almacenamiento de los residuos
generados en la construccién. Incluye una zona despejada para el acopio de material no peligroso, asi como una
zona habilitada para materiales peligrosos. Esta Ultima se constituye por una estructura de chapa prefabricada
que supone la parte superior del almacenamiento (techo y las paredes), la parte inferior consta de una solera de
hormigén, (que actuara como cubeto de retencidon ante posibles derrames liquidos), para constituir la base del
almacén que debera tener una minima inclinaciéon para desembocar a un sumidero que se conectara con un tubo
a una arqueta prefabricada. El precio del almacén incluye ademas un cartel de identificacién, un extintor de polvo
ABC, asi como sepiolita para recoger posibles derrames liquidos pastosos (ej. grasas). Inclusive la mano de obra
necesaria para la colocacion del cartel, el extintor, la sepiolita, asi como de la lamina de plastico y tornillos que
sujeten la estructura prefabricada a la solera de hormigén.

Se abonara al precio indicado en el Cuadro de Precios.
10.2 Pliego de prescripciones técnicas particulares

10.2.1 Clasificacion y recogida selectiva

10.2.1.1 Definiciéon y condiciones generales

Consiste en el conjunto de operaciones para la recogida selectiva, clasificacion y depdsito de los residuos en las
zonas designadas para el almacenamiento temporal de residuos en obra con objeto de que sean retirados por
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gestores de residuos autorizados (inscritos en el registro de produccién y gestidon de residuos) y entregados a
instalaciones de tratamiento de gestor de residuos autorizado.

Los residuos seran clasificados en contenedores o zonas de acopio designadas en las distintas categorias segun
la Lista Europea de Residuos (LER) y en particular segun lo indicado en el Estudio de Gestién de Residuos de
Construccién y Demolicion (RCD) del proyecto, el cual se actualizara en mayor detalle en fases posteriores,
mediante la elaboracién de Plan de Gestion de Residuos de Construccion y Demolicion.

10.2.1.2 Condiciones del proceso de ejecucion

Se procedera a recoger, clasificar y depositar separadamente por tipo de residuo en contenedores (bidones,
cubetos metalicos o bolsas tipo big-bag) ubicados en las zonas designadas para el almacenamiento temporal de
residuos en obra previamente a su retirada por gestores de residuos autorizados (inscritos en el registro de
produccién y gestion de residuos).

10.2.1.3 Medicién y abono

Clasificacion a pie de obra de residuos de construccion o demolicién segun normativa vigente, excepto tierras y
piedras de excavacion, mediante medios manuales y su depdsito en la zona principal de almacenamiento de
residuos de la obra.

Se medira por metros clbicos (m3) de volumen realmente recogidos y clasificados que se acreditara con los
documentos oficiales de control y seguimiento de los diferentes residuos generados en obra entregados por los
gestores registrados que realicen la retirada de los residuos y los aportados por las instalaciones de tratamiento
de gestor de residuos autorizado.

Se abonara al precio indicado en el Cuadro de Precios.

10.2.2 Gestion de residuos de construccion y demolicion no peligrosos (pétreos y no
pétreos)

10.2.2.1 Definiciéon y condiciones generales

Consiste en el conjunto de operaciones para la recogida, el transporte y la valorizacién de los residuos de
construccion y demolicién no peligrosos (RNP) de caracter pétreo (hormigén y mezclas bituminosas) y no pétreos
(madera, plastico, metal, papel y carton, envases).

Estas operaciones seran realizadas por gestores de residuos autorizados (inscritos en el registro de produccién y
gestion de residuos). Se incluye la carga, el transporte y la entrega de los residuos a instalacién de tratamiento de
gestor de residuos autorizado o vertedero autorizado de RCD.

10.2.2.2 Condiciones del proceso de ejecucion

Los gestores de residuos autorizados procederan a la retirada periddica de los residuos almacenados en las zonas
designadas para el almacenamiento temporal de residuos y los entregaran en instalaciones de tratamiento de
residuos de gestores autorizados. El transporte y la retirada se realizara separando los residuos no peligrosos no
pétreos de residuos no peligrosos pétreos.

Se cumpliran las siguientes obligaciones documentales con respecto a RCD:

e Tener documentado la cantidad total de residuo inerte producido y la proporcién que se ha reutilizado,
reciclado, valorado y/o llevado a vertedero.

e Copia de la autorizacion como gestor autorizado por la comunidad auténoma donde desarrolle su actividad.
Con ello se comprueba que la empresa contratada esta autorizada por la Administracion. En este documento
queda definido qué residuo puede gestionar, el tratamiento que realiza y la fecha limite para la que se ha
concedido la autorizacion.

o Documentos de aceptacién de los residuos contratados, albaranes de retirada de los residuos y documentos
de control y seguimiento de estos residuos.

10.2.2.3 Medicién y abono

Se medira por metros cubicos (m?3) de volumen realmente recogidos y clasificados de RCD que se acreditara con
los documentos oficiales de control y seguimiento de los residuos entregados por los gestores autorizados que
realicen la retirada de los residuos y los aportados por las instalaciones de tratamiento del gestor de residuos
autorizado.

Preparado para: Amazon Data Services Spain AECOM
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Se abonara al precio indicado en el Cuadro de Precios.

10.2.3 Gestion de residuos peligrosos
10.2.3.1 Definiciéon y condiciones generales

Consiste en el conjunto de operaciones para la recogida, el transporte y la valorizacién de los residuos de
construccion y demolicion peligrosos (RP), constituidos por residuos que contienen sustancias peligrosas o estan
contaminados por ellas.

Estas operaciones seran realizadas por gestores de residuos autorizados (inscritos en el registro de produccién y
gestion de residuos).

10.2.3.2 Condiciones del proceso de ejecucion

El Responsable ambiental de la obra, junto con el contratista determinaran, antes del comienzo de las obras, la
potencial generacion de Residuos Peligrosos. Si se determina que durante la obra se generara una cantidad menor
a 10 toneladas de residuos peligrosos, el contratista debera inscribirse en el registro de Pequefios Productores de
Residuos Peligrosos. Si se estimase que durante la obra se generara una cantidad mayor a 10 toneladas, el
contratista debera inscribirse en el registro de Productores de Residuos Peligrosos.

Los gestores de residuos autorizados procederan a la retirada periédica de los residuos peligrosos almacenados
en las zonas designadas para el almacenamiento temporal de residuos y los entregaran en instalaciones de
tratamiento de residuos de gestores autorizados. El tiempo de almacenamiento debe ser inferior a seis meses
desde la fecha en la que se inicia su almacenamiento indicado en la etiqueta del residuo. Se recomienda hacer
coincidir la fecha del envasado de los distintos tipos de RP, para poder coordinar su retirada, y asi abaratar costes.

Los recipientes o envases que contengan residuos peligrosos deberan estar etiquetados de forma clara y visible,
legible e indeleble, al menos en la lengua espafriola oficial del Estado. En la etiqueta debera figurar:

e El codigo y la descripcion del residuo conforme a lo establecido en el articulo 6, asi como el codigo vy la
descripcion de las caracteristicas de peligrosidad de acuerdo con el anexo I.

e Nombre, Asignacion de Numero de Identificacion Medioambiental (NIMA), direccion, postal y electrénica, y
teléfono del productor o poseedor de los residuos.

e Fecha en la que se inicia el depésito de residuos.

e La naturaleza de los peligros que presentan los residuos, que se indicara mediante los pictogramas descritos
en el Reglamento (CE) n.° 1272/2008 del Parlamento y del Consejo, de 16 de diciembre de 2008.

La etiqueta debera ser firmemente fijada sobre el envase, debiendo ser anuladas, si fuera necesario, las
indicaciones o etiquetas anteriores, de forma que no induzcan a error o desconocimiento del origen y contenido
del envase en ninguna operacion posterior del residuo. El tamafio de la etiqueta debera tener como minimo las
dimensiones de 10 x 10 cm. No sera necesaria una etiqueta cuando sobre el envase aparezcan marcadas de
forma clara las inscripciones indicadas, siempre y cuando estén conformes con los requisitos exigidos.

La zona de almacenamiento debe estar acotada y claramente identificada para el correcto almacenamiento de los
residuos peligrosos y que reuna las condiciones adecuadas de higiene y seguridad. Los residuos peligrosos
deberan estar protegidos de la intemperie, en un lugar techado y con suelo impermeabilizado, y con sistemas de
retencion de vertidos y derrames. No se almacenaran cerca de depdsitos de combustibles. Se tendran en cuenta
incompatibilidades y, en la medida de lo posible, no se almacenaran en zonas contiguas a edificios habitados o a
casetas de obras. Las zonas de almacenamiento de residuos peligrosos deberan situarse lo mas alejados posible
de areas de influencia de cauces/rios.

Los gestores de residuos autorizados para el transporte procederan a la retirada periédica de los residuos
almacenados en las zonas designadas para el almacenamiento temporal de residuos y los entregaran en
instalaciones de tratamiento de residuos de gestores autorizados.

Se asegurara el control documental del RP desde que es generado hasta el lugar donde sera tratado o eliminado,
(desde el productor al gestor). Se cumpliran las siguientes obligaciones documentales con respecto a RP:

o Copia de la autorizacion como gestor autorizado por la comunidad auténoma donde desarrolle su actividad.
Con ello se comprueba que la empresa contratada esta autorizada por la Administracién. En este documento
queda definido qué residuo puede gestionar, el tratamiento que realiza y la fecha limite para la que se ha
concedido la autorizacion.
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¢ Documentos de aceptacién de los residuos contratados, albaranes de retirada de los residuos y documentos
de control y seguimiento de estos residuos.

10.2.3.3 Medicién y abono

Se medira por toneladas (t) de peso realmente recogidas y clasificadas de residuos peligrosos que se acreditara
con los documentos oficiales de control y seguimiento de los residuos entregados por los gestores registrados que
realicen la retirada de los residuos y los aportados por las instalaciones de tratamiento de gestor de residuos
autorizado.

11. Coste previsto de la gestion de residuos

El coste previsto para la gestion de los residuos de construccién y demolicién de la obra es el siguiente:

Tabla 12. Coste previsto de gestion de RCD. Fuente: AECOM, 2025.

Cédigo Operacion Cantidad Unidad Precio (€) Total (€)

=
o

U12010010

Puesta en obra y desmantelamiento de
punto limpio en obra para acopio y
almacenamiento de los residuos generados
en la construccion.

1 Ud. 3.236,87 3.236,87

u12031010

Clasificacién a pie de obra de residuos de
construccién o demolicién en fracciones
segun normativa vigente, excepto tierras y
piedras de excavacion, mediante medios
manuales y su depdsito en la zona principal
de almacenamiento de residuos de la obra.

497,36 m?3 6,55 3.257,71

u12032210

Carga, transporte y descarga de residuos de
construccién y demolicién no peligrosos no
pétreos (maderas, plasticos, metales,
envases, etc.) sobre dumper, por medios
manuales considerando dos peones
ordinarios. Sin incluir clasificacion de
residuos ni alquiler de contenedor.

6,14 m3 16,73 102,72

U12032130

Carga, transporte y descarga de RCD no
peligrosos de naturaleza pétrea (excepto
tierras y piedras) constituidos por hormigén
y mezclas bituminosas, a cantera
autorizada, centro de clasificacion y
tratamiento o vertedero autorizado de RCD,
por transportista autorizado para distancias
menores o iguales a 40 km, considerando
ida y vuelta, carga por medios mecanicos
sobre camidn basculante de 20 t, incluidos
medios auxiliares necesarios. Sin incluir
clasificacion de residuos ni alquiler de
contenedor.

797,78 m?3 25,08 20.008,32

U12033010

Canon vertido residuos limpios de
construccion y demolicion. Deposicion
controlada en centro de clasificacion y
tratamiento o vertedero autorizado de RCD,
de residuos limpios de construccion y
demolicion separados en fracciones.
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U12033020 Canon de vertido de residuos mezclados de
construccion y demolicion. Deposicion
controlada en centro de clasificacion y
tratamiento o vertedero autorizado de RCD,
de residuos mezclados de construccion y
demolicion.

15,20 m?3 16,43 249,74

U12033030 Canon vertido mezclas bituminosas (LER 17
03 02). Deposicion controlada en centro de
clasificacion y tratamiento o vertedero
autorizado de RCD, de mezclas bituminosas
(LER 17 03 02) resultantes de fresado de
firmes asfalticos, medido sobre perfil.

291,36 m3 18,02 5.250,31

El precio total de la gestion de residuos de construccion y demolicion es de treinta y ocho mil seiscientos
noventa y cinco euros con sesenta y nueve céntimos (38.695,69 €) IVA no incluido.
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Anejo 4: INTEGRACION AMBIENTAL Proyecto Ejecutivo Redes de Alta Tensién (VdG1)

1. Introduccioén y antecedentes

En linea con los antecedentes previamente expuestos en la memoria del presente Proyecto Ejecutivo, por Orden
VMV/684/2020, de 30 de julio, se publica el Acuerdo adoptado por el Gobierno de Aragén en su reunion celebrada
el dia 30 de julio de 2020, por la que aprobé el Proyecto de Interés General de Aragén para el desarrollo de tres
centros de datos en la Comunidad Auténoma de Aragdn y la red de fibra éptica asociada que los conecta,
promovido por Amazon Data Services Spain (ADSS), la entidad espafiola de Amazon Web Services (AWS),
proveedor global de servicios en la nube.

Posteriormente, en respuesta a la solicitud de expansién de las operaciones de AWS en Espafia, el Gobierno de
Aragon aprobdé la ampliacion de las infraestructuras existentes bajo el nombre de “Expansién Regién Gobierno de
Aragoén (Amazon Web Services) en Aragdn” o Expansion ZAZ, de acuerdo con su declaracion como inversion de
interés autonomico con interés general de Aragdn? (en adelante, DIGA). Esta ampliacion, que incluye nuevos
centros de datos y la construccion de infraestructuras necesarias como redes de energia, agua vy fibra 6ptica, se
realiza en cinco emplazamientos cercanos a las instalaciones ya operativas, localizadas en Villanueva de Gallego,
Huesca y El Burgo de Ebro. El 29 de mayo de 2024, el Gobierno de Aragén aprobd esta ampliacion como una
inversion de interés autondmico y de interés general, mediante la Orden EEI/579/2024, de 29 de mayo.

A la DIGA de Expansion ZAZ le sucede la propuesta de PIGA para Expansion ZAZ con su correspondiente
Evaluacién Ambiental Estratégica (EAE) bajo los preceptos de las leyes de evaluacion ambiental, Ley 21/2013
estatal y de la Ley 11/2014 autonémica.

En dicha EAE se contempla la evaluacion de los efectos potenciales sobre el medio ambiente del conjunto de
proyectos de desarrollo de centros de datos con sus infraestructuras asociadas, mientras que, por acuerdo con el
Organo Ambiental, INAGA, los Proyectos Basicos junto con sus respectivos EslA de los centros de datos, de las
infraestructuras eléctricas, de fibra y de las infraestructuras hidraulicas exteriores, se presentan de manera
independiente.

El PIGA para la Expansion ZAZ ha sido sometido a informacion y participacion publica mediante anuncio conjunto
de la Direcciéon General de Planificacion Estratégica y Logistica y del Instituto Aragonés de Gestién Ambiental
publicado en el Boletin Oficial de Aragén de fecha 18 de diciembre de 20242.

El presente Anejo de Integracion Ambiental (AlA) forma parte del Proyecto de Ejecucion del Plan de Interés
General de Aragén Expansion de la Region AWS en Aragén, que a su vez se encuentra asociado al Proyecto
Basico Redes de Alta Tension. VDGH1. Lineas 132 y 220kV entre Subestacion de Villanueva de Gallego y Parcela
VDG1, asi como a su correspondiente EslA, y debe leerse junto con los demas documentos que integran el
Proyecto Ejecutivo.

A estos efectos, las estipulaciones y medidas aqui descritas estaran sujetas a las prescripciones que establezca
la autoridad ambiental a través de la Declaracién de Impacto Ambiental, los informes sectoriales y otros acuerdos.

2. Descripcion del proyecto

El Proyecto objeto de este AlA consiste en la construccién de una infraestructura eléctrica subterranea, que permita
la conexion desde la subestacion eléctrica Villanueva de Gallego, a través de una serie de lineas eléctricas
subterraneas, que alimentaran al centro de datos VDG1 y VDG2 de manera independiente.

Las caracteristicas de la actuacion se han descrito previamente en la Memoria del presente Proyecto Ejecutivo.

! ORDEN EEI/579/2024, de 29 de mayo, por el que se declara como inversion de interés autonomico con interés general de
Aragon. Boletin Oficial de Aragén n° 111 de 10 de junio de 2024.

2 ANUNCIO conjunto de la Direccién General de Planificacién Estratégica y Logistica y del Instituto Aragonés de Gestién
Ambiental, por el que se somete a informacion y participacion publica el Plan de Interés General de Aragén “Expansién de la
Region AWS en Aragoén” promovido por la mercantil Amazon Data Services Spain, SL y su documentaciéon ambiental asociada.
BOA de 18 de diciembre de 2024.

Preparado para: Amazon Data Services Spain AECOM
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Anejo 4: INTEGRACION AMBIENTAL Proyecto Ejecutivo Redes de Alta Tensién (VdG1)

3. Marco legal y tramites asociados
3.1 Marco legal

El marco legal relevante para el presente proyecto en el término municipal de Villanueva de Gallego esta
compuesto por la normativa aplicable a nivel internacional, comunitario, estatal, autonémico y local. Este marco
normativo incluye la legislacion necesaria para obtener las autorizaciones sustantivas y ambientales requeridas
para la ejecucion del proyecto, las cuales integran el cumplimiento de todas las disposiciones legales en materia
de proteccién ambiental.

3.1.1 Disposiciones legales
El ambito geografico del marco normativo se organiza de la siguiente manera:

e  Ambito Internacional: Convenios internacionales suscritos por Espafia, ya sea directamente o a través
de su pertenencia a la Union Europea. Estos convenios tienen como objetivo la proteccion de recursos
naturales, biodiversidad y mitigacion del cambio climéatico.

e  Ambito Comunitario (UE): Directivas y reglamentos de aplicacion directa o traspuestos a la legislacion
espafiola. Ejemplo de ello son:

o Directiva 2011/92/UE, relativa a la evaluacién de impacto ambiental.
o Directiva 2012/18/UE, sobre riesgos inherentes a accidentes graves con sustancias peligrosas.

e Ambito Estatal: Normativa nacional que regula las evaluaciones ambientales, prevencién de la
contaminacion y gestion de recursos. Algunas leyes destacadas incluyen:

o Ley 21/2013, de evaluacion ambiental.
o Ley 7/2021, de cambio climatico y transiciéon energética.
o Ley 26/2007, de responsabilidad medioambiental.
e  Ambito Autonémico (Aragdn): Legislacion especifica de Aragén aplicable al proyecto, como:
o Ley 11/2014, de prevencién y proteccion ambiental.
o Decreto Legislativo 2/2015, relativo a la ordenacion del territorio.
e Ambito Local:
o Ordenanzas municipales de Villanueva de Gallego.
o Plan General de Ordenacién Urbana de Villanueva de Gallego.

Esta interrelacion asegura una coherencia normativa y territorial en la gestion de los recursos y las actividades
proyectadas.

4. Diagnostico territorial y del
medioambiente

El presente capitulo tiene por objeto poner de relevancia los principales aspectos ambientales que existen en el
area del proyecto. Se desarrollaran con mayor profundidad aquellos aspectos ambientales con una mayor
relevancia y que ademas puedan verse afectados por la ejecucion del proyecto.

4.1 Delimitacion preliminar del ambito de estudio

Se ha definido un ambito de estudio que incluye la ocupacién de la zanja, las zonas de ocupacion temporal
asociadas a los trabajos de construccion, asi como la Zona de Instalaciones Auxiliares (ZIA).

Preparado para: Amazon Data Services Spain AECOM
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Anejo 4: INTEGRACION AMBIENTAL Proyecto Ejecutivo Redes de Alta Tensién (VdG1)

En el caso de la identificacion y descripcion habitats y vegetacion, asi como la fauna, dada su susceptibilidad a
potenciales afecciones mas alla del ambito de estudio, se ha considerado un area de influencia (buffer) de 500
metros para fauna y de 50 metros para habitats y vegetacion (buffer total, en el caso del trazado, proyectado 25
m a ambos lados del mismo), para el estudio de los elementos que puedan resultar afectados por las acciones del
Proyecto. Se incluyen los resultados obtenidos durante las prospecciones en campo realizadas por el equipo de
especialistas ambientales entre las fechas 12 — 13 de junio de 2024, junto con el reconocimiento de campo
adicional llevado a cabo en las fechas 13 — 15 de enero de 2025.

4.2 Descripcién del medio fisico

4.2.1 Climatologia

El clima predominante en la zona del Proyecto es el de tipo Mediterraneo continental, el cual ocupa buena parte
del sector central de la comunidad auténoma aragonesa.

Los caracteres esenciales de este tipo de clima que se resumen en el Atlas Climatico de Aragén incluyen:

. Aridez, especialmente reflejada en las tierras del eje del Ebro y condicionante histérico para la ocupacion del
territorio;

. Irregularidad de las lluvias, una caracteristica propia de todos los climas con matices mediterraneos, por la
que a afios muy secos pueden suceder otros lluviosos que anulan toda significacion real de los valores
pluviométricos medios;

. Extremados contrastes térmicos que se establecen entre un invierno frio y severo y un verano calido y
prolongado, como consecuencia del alto grado de continentalidad de la regién; y

. El viento, en particular la intensidad y frecuencia del cierzo, viento del noroeste dominante en la regién.

En el ambito del proyecto la temperatura media anual se sitda en 15,9 °C. Las maximas temperaturas medias se
concentran en los meses de verano y las minimas en invierno, con contrastes que pueden alcanzar desde los
32,8 °C de media de las maximas en julio a 3,3 °C de media de las minimas en diciembre.

Las lluvias se concentran en las estaciones de primavera y otofio, presentando sus minimos en periodo estival.
La precipitacion media anual es de 328,9 mm. Se observa una irregularidad de las precipitaciones a lo largo de
los afios, con un descenso de aproximadamente el 10% de las precipitaciones medias y maximas.

La siguiente tabla muestra los valores representativos de la zona de los principales parametros climatolégicos,
recogidos en la estacion meteorolégica de Zaragoza — Aeropuerto, en el periodo: 1981 — 2010.

Tabla 1. Seleccion de indicadores de valores mensuales de normales climatolégicas para la serie de
valores normales de referencia de la AEMET (1981 - 2010) observados en la estacién climatolégica de
Zaragoza - Aeropuerto. Fuente: AECOM a partir de datos de valores de las normales climatolégicas de
referencia de la AEMET OpenData, 2025.

Indicador tm_mes_md tm_max_md tm_min_md p_mes_md p_max_md p_mes_max p_mes_min n_llu_md

Descriptor ~ Media Media Media Media Media Valor Valor minimo Media del n°
temperatura temperatura temperatura precipitaciéon precipitacion maximo dela dela de dias de
media media media total maxima precipitacion precipitaciéon lluvia
mensual y mensual y mensual y mensual y diaria del total total mensual y
anual anual delas anualdelas anual mes y afio mensual y mensual y anual

méaximas minimas anual anual

Enero 7.0 11.0 2.9 23.7 9.9 81.0 0.5 9.3

Febrero 8.5 13.4 35 19.8 8.7 70.5 0.0 7.7

Marzo 11.8 17.5 6.0 28.0 11.4 71.2 0.0 8.9

Abril 14.4 20.4 8.5 40.0 17.0 126.6 3.6 10.1

Preparado para: Amazon Data Services Spain AECOM
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Anejo 4: INTEGRACION AMBIENTAL Proyecto Ejecutivo Redes de Alta Tension (VdG1)

Indicador tm_mes_md tm_max_md tm_min_md p_mes_md p_max_md p_mes_max p_mes_min n_llu_md

Descriptor ~ Media Media Media Media Media Valor Valor minimo Media del n°
temperatura temperatura temperatura precipitacion precipitacion maximo dela dela de dias de
media media media total maxima precipitacion precipitaciéon lluvia
mensual y mensual y mensual y mensual y diaria del total total mensual y
anual anual delas anualdelas anual mes y afio mensual y mensual y anual

méaximas minimas anual anual

Mayo 18.6 24.9 12.3 40.2 16.1 141.9 4.3 10.4

Junio 231 30.0 16.2 28.5 13.9 100.1 0.0 7.9

Julio 25.7 32.8 18.6 16.5 9.4 50.6 0.3 5.1

Agosto 25.6 324 18.8 17.8 11.3 65.8 0.9 5.4

Septiembre 214 27.4 154 27.3 15.2 101.4 1.4 7.6 &

Octubre 16.6 218 11.3 34.0 13.9 104.5 0.6 10.0

Noviembre 10.8 15.0 6.5 34.0 14.4 85.1 0.4 10.9

Diciembre 7.2 11.1 3.3 19.1 8.0 77.1 0.6 9.8

Afo 15.9 215 10.3 328.9 35.8 541.6 182.9 102.1

Climograma estacion meteorologica de Zaragoza-Aeropuerto (1981 - 2010)
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Figura 1. Climograma de la estacion de Zaragoza - Aeropuerto para los valores de las normales climatoldgicas de
temperatura y precipitacion de la AEMET (1981 — 2010). Fuente: AECOM a partir de datos de Valores normales de
AEMET OpenData, 2025.
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Anejo 4: INTEGRACION AMBIENTAL Proyecto Ejecutivo Redes de Alta Tensién (VdG1)

Ala hora de determinar el tipo de restauracion ambiental es importante tener en cuenta las variables de
temperatura, precipitaciones, heladas, etc. que condicionaran las especies a proponer en caso de que sea
necesaria la restauracion.

4.2.2 Cambio climatico

A partir de la informacion obtenida del Visor de Escenarios de Cambio Climatico de la Plataforma sobre Adaptacion
al Cambio Climatico (AdapteCCa), se plantean una serie de escenarios a corto plazo (2010-2040), medio plazo
(2041-2070) y largo plazo (2071-2100) relacionados con el cambio climatico en todo el territorio nacional. De
acuerdo con la vida util del proyecto (25-40 afios), se ha considerado un analisis de “medio plazo”.

Los valores estimados para los periodos contemplados se comparan con datos histéricos (datos de series
temporales entre los afios 1980-2005) y con datos contemporaneos (datos de series temporales entre los afios
2006-2020), extraidos de la plataforma AdapteCCa.

Entre los parametros que se utilizan para realizar dichas proyecciones de cambio climatico se encuentran la
temperatura, la precipitacion o la evapotranspiraciéon potencial.

En este plazo, de acuerdo con los indicadores de temperatura analizados para los distintos periodos en el area
del proyecto (Villanueva de Gallego), se observa un incremento generalizado de aproximadamente un grado en
las temperaturas maximas y minimas a medio plazo, acentuandose aun mas a largo plazo. Este aumento se
acompania de un incremento significativo en el nimero de dias calidos, que pasan de alrededor de 37 dias en el
periodo histérico a mas de 67 dias en el largo plazo, y en la duraciéon maxima de las olas de calor, que se duplica
de aproximadamente 11 dias (histérico) a mas de 21 dias (largo plazo) en el mismo periodo. La amplitud térmica
se mantiene relativamente constante, con variaciones minimas entre los diferentes términos municipales.

En resumen, las tendencias reflejan un calentamiento continuo del clima, con un notable aumento en el numero
de dias calidos y la duracion de las olas de calor. Estos cambios indican un mayor impacto del cambio climatico
en los términos municipales del area del proyecto, resultando en climas mas calidos y extremos.

De acuerdo con los indicadores de precipitacion analizados para los periodos de cambio climatico a corto, medio
y largo plazo en el término municipal del area del proyecto, no se observan cambios significativos en la
precipitacion acumulada en un dia, ya que los valores permanecen relativamente constantes. Sin embargo, se
prevé un aumento en la precipitacion maxima en 24 horas, que pasan de alrededor de 27 mm/dia en el periodo
histérico a mas de 34 mm/dia en el largo plazo, lo que sugiere una intensificacion de las lluvias. Ademas, se estima
una reduccion en el numero de dias con lluvia, que pasan de alrededor de unos 62 dias en el periodo histérico a
algo mas de 59 dias en el largo plazo, indicando una menor frecuencia de dias lluviosos. Estas tendencias sugieren
un cambio en los patrones de precipitacién debido al cambio climatico, con lluvias mas intensas, pero menos
frecuentes.

De acuerdo con los indicadores de evapotranspiracion potencial analizados para los distintos periodos el
término municipales del area del proyecto, se observa un incremento generalizado en la evapotranspiracion
potencial. Los datos muestran un aumento moderado al comparar los valores histéricos con los contemporaneos,
y esta tendencia continda en los escenarios futuros, con incrementos constantes desde el corto hasta el largo
plazo. Ademas, los términos municipales presentan valores de evapotranspiracion potencial similares, lo que
indica un impacto homogéneo del cambio climatico en la evapotranspiracion potencial de la region.

A continuacién, se muestra el resumen las medias para los indicadores evaluados de los términos municipales del
ambito de estudio:

Tabla 2. Media de los indicadores considerados para las proyecciones de cambio climatico de acuerdo
con el periodo contemplado. Fuente: AECOM a partir de los datos del Visor de Escenarios de Cambio
Climatico de AdapteCCa, 2025.

PERIODO INDICADORES
Temperatur Temperatur Ndmero de Amplitud Duracion Precipitaci  Precipitaci Numero de Evapotrans
amaxima aminima dias térmica (°C) maxima on 6n maxima dias con piracion
(°C) (°C) céalidos olas de acumulada 24h lluvia potencial
calor en un dia (mm/dia) (mm/mes)
(mm/dia)
Histérico 20,41 8,56 37,49 11,85 11,32 0,96 27,77 62,62 105,6
Contemp 20,94 9,07 46,35 11,87 13,4 1,05 33,99 64,7 107,67
oraneo
Preparado para: Amazon Data Services Spain AECOM
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Anejo 4: INTEGRACION AMBIENTAL Proyecto Ejecutivo Redes de Alta Tensién (VdG1)

Corto 21,3 9,4 49,51 11,91 13,35 1,05 33,98 63,34 108,78
plazo
Medio 22,14 10,17 62,8 11,96 18,93 0,99 32,98 59,562 112,37
plazo
Largo 22,59 10,62 67,25 11,99 21,39 1 34,02 59,36 113,66
plazo

El andlisis de la media de los indicadores considerados para las proyecciones de cambio climatico, presentado en
la tabla anterior, revela una tendencia generalizada en la estimacion de los valores respecto a los periodos
historicos y contemporaneos es el aumento de las temperaturas (maximas y minimas), de los dias célidos, mayor
amplitud térmica, asi como mayor duracién de las olas de calor.

En cuanto a las precipitaciones acumuladas, refleja un aumento a corto plazo, pero disminucién a medio y largo
plazo. Por otro lado, mientras la precipitacién maxima en 24 horas aumenta, el numero de dias con lluvia disminuye
conforme a la amplitud del escenario contemplado. Por ultimo, la evapotranspiracion potencial muestra un
cambio ascendente respecto a los valores histéricos y contemporaneos para todos los escenarios evaluados.

4.2.3 Calidad del aire

Los datos de las estaciones de calidad del aire El Picarral (ES1044A), a 8,3 km al sur del area de Proyecto, y
estacion Jaime Ferran (ES109A0), a 7,7 km al sur; indican que, a pesar de las superaciones en el parametro
6xidos de nitrégeno en la serie de datos 2018-2022 (siendo 2022 el ultimo afio con datos disponibles a la fecha
de redaccion del documento), la calidad del aire en el ambito de estudio es en general BUENA.

A continuacion, se muestran los valores medios anuales de concentracion para cada uno de los contaminantes
medidos en las estaciones de calidad del aire para el periodo 2018-2022. A partir de estos valores se establece la
calidad del aire del ambito de estudio.

Tabla 3. indice de Calidad del aire respecto a los valores medios anuales de concentracién de
contaminantes en las estaciones de El Picarral y Jaime Ferran. Fuente: AECOM a partir de los datos de
MITERD, 2025.

Categoria indice de

SOz - uyg/m®*  PM1o - ug/m®  Calidad del Aire

2018 20,54 4,46 16,82 e
2019 22,93 5,80 12,05 Bz
2020 20,42 4,42 19,95 Buena
2021 13,80 4,42 18,78 Bl
2022 14,66 6,16 19,77 e

4.2.4 Ruido ambiental

La contaminacién acustica es considerada en la actualidad como una de las formas de contaminacién ambiental
que mas contribuyen al deterioro de la calidad ambiental del territorio. Es considerada por la mayoria de la
poblacién de las grandes ciudades como un factor medioambiental muy importante, que incide de forma principal
en su calidad de vida. El término contaminacién acustica hace referencia al ruido cuando éste se considera un
sonido molesto que puede producir efectos fisioldgicos y psicolégicos nocivos para una persona o grupo de
personas. En este apartado se aborda la situacion fénica en el ambito de estudio del proyecto.

Los niveles de ruido en el entorno del Proyecto estan determinados principalmente por dos fuentes de ruido: el
ruido de trafico de la autovia A-23 y el ruido industrial procedente de las actividades industriales del Poligono
Industrial San Miguel y otras industrias proximas al Proyecto.

El ruido ambiental procedente de la autovia A-23 se ha valorado por medio de la informacion oficial publicada
mediante los Mapas Estratégicos de Ruido (MER)? para el entorno del Proyecto. Estos establecen indices de ruido
durante el dia, tarde y noche. A continuacion, se muestra el MER en el ambito del Poligono Industrial San Miguel

3 Mapa Estratégico de Ruido (MER) 42 fase de grandes ejes  viarios, Autovia  A-23,
https://www.transportes.gob.es/carreteras/gestion-del-ruido-ambiental-en-la-rce/mapa-ruido

Preparado para: Amazon Data Services Spain AECOM
11

¥34 0L¥380Y :opeibajo)

I\
=
=
=
=
&
o
o
S
3
=1
3
=3
8

2234 "STEYOKZOT oN "Ope:

UBAPOD

0J I3 Jod 3jua



Anejo 4: INTEGRACION AMBIENTAL Proyecto Ejecutivo Redes de Alta Tensién (VdG1)

para el periodo de dia, por ser el mas desfavorable en cuanto a niveles de ruido. Ademas, se incluye el trazado
del proyecto que discurre por esa zona y, marcados en rosa, los edificios analizados.
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Figura 2. Mapa Estratégico de Ruido (MER) - Niveles sonoros en el ambito del Poligono Industrial San Miguel,
Indicador Ld (dBA). Fuente: Ministerio de Transportes y Movilidad Sostenible.

En el MER anterior se puede observar que la primera linea de edificios con respecto a la autovia A-23 presentan
niveles de ruido durante el dia superiores a 65 dBA, por lo que superan ya actualmente los niveles de inmisién
de ruido. Los receptores situados a distancias mayores presentan niveles sonoros de entre 55 dBAy 65 dBA.

Por otro lado, los receptores sensibles identificados en la zona de estudio (véase Figura 3) se corresponden con
receptores de uso industrial, uso terciario, uso residencial, uso educacional y uso sanitario.

4.2.5 Geologia y geomorfologia

El ambito de estudio se encuentra en la parte central de la Cuenca Terciaria del Ebro. Esta unidad
tectosedimentaria representa, desde el punto de vista tecténico, la cuenca de antepais de los Pirineos y por ello
su relleno sedimentario, esta muy ligado a dicha cadena montafiosa. Sus limites son: por el Norte, la Cordillera
Pirenaica; por el Sury el Oeste, la Cordillera Ibérica; y por el Este las Catalanides.

Su relleno sedimentario es mas antiguo en la parte septentrional y oriental y mas moderno en la meridional y
occidental, desde el Oligoceno hasta el Mioceno. Esta cuenca funcioné durante el periodo indicado como una
cuenca endorreica continental endorreica en clima arido, es decir, con una sedimentacion detritica en los bordes
que, progresivamente, se convirti6 en una sedimentacion quimica en la parte central. Asi, los materiales que
constituyen el sustrato geoldgico de la zona pertenecen a formaciones yesiferas miocenas de la Cuenca del Ebro,
que, localmente, se encuentran recubiertas de materiales cuaternarios asociados a la dinamica actual de las
laderas.

Concretamente, en la zona de estudio, estas litologias yesiferas estadn cubiertas por formaciones cuaternarias
poco profundas denominadas glacis, que representan los depdsitos originados por la corriente superficial sin una
jerarquia clara. Estas formaciones cuaternarias se originan en los relieves terciarios existentes al Oeste del area
de estudio y alcanzan los niveles mas bajos que representan los depdsitos del rio Gallego, donde se localiza la
localidad de Villanueva de Gallego. También aparecen otras unidades cuaternarias de origen aluvial, como fondos
de valle y depdsitos de terraza.

Desde el punto de vista geomorfoldgico, el relieve de la zona de estudio es muy suave, con una ligera pendiente

constante, ascendente hacia el oeste-noroeste, donde se encuentran los relieves de los que emergen los glacis
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Anejo 4: INTEGRACION AMBIENTAL Proyecto Ejecutivo Redes de Alta Tensién (VdG1)

sobre los que se asienta la zona de estudio. La pendiente media el terreno se sitia en torno al 2-4%,
aproximadamente.

Ademas, no se ha identificado ningtn Lugar de Interés Geologico (LIG) en el ambito de estudio. Los LIGs
mas préximos, denominados Pefia del Cuervo y de Galacho de Juslibol y escarpes del Ebro se sitian a
aproximadamente a 2,8 km al noroeste y 7,5 km al este del area de Proyecto, respectivamente.

4.2.6 Edafologia y erosion

De acuerdo al El Programa interactivo iArasol para el estudio y clasificacion de suelos de Aragon, el area de
estudio del Proyecto se encuentra sobre suelo de tipo calcisol.

Los calcisoles se caracterizan por presentar una acumulacion de carbonato calcico (horizonte calcico, Bk, Ck) a
cierta profundidad, ya sea por translocacion desde horizontes mas superficiales o por aportaciones laterales de
aguas ricas en bicarbonatos. Son suelos de pH bésico y alta saturacion de bases, con implicaciones en la actividad
agrondmica al influir en el bloqueo de la absorcion del hierro por las plantas. Se trata de suelos que ocupan areas
semiaridas y subhumedas con precipitacion estacionalmente irregular. También se caracterizan por su
susceptibilidad a la erosion en areas con pendientes pronunciadas y a interactuar en ciertos materiales de
construccion por la posibilidad de alta concentracion de carbonatos.

En cuanto a la erosién potencial del ambito de estudio del Proyecto, es decir, aquella que tendria lugar teniendo
en cuenta exclusivamente las condiciones de clima, geologia y relieve sin tener en cuenta la cobertura vegetal ni
sus modificaciones debidas a la accion humana, se ha hecho uso de la informacién cartografica del Inventario
Nacional de Erosién de Suelos®, disponible en el Catalogo de Datos del MITERDS.

Conforme a los datos disponibles, el ambito de estudio del Proyecto se encuentra en suelos con nivel de erosion
potencial bajo y alto. La zona norte superior presenta un potencial bajo con menos de 25 t/ha afio de pérdidas de
suelo. La zona sur inferior la erosién potencial llega a su maximo nivel (con mas de 200 t/ha afio de pérdidas de
suelo).

4.2.7 Hidrologia superficial

El ambito de estudio se encuentra en la zona central de la Demarcacién Hidrografica del Ebro (DHE), gestionada
actualmente a través del Plan Hidrolégico de la parte espafiola de la Demarcacion Hidrografica del Ebro (DHE)
del Tercer Ciclo (2022-2027)7, referido en adelante como el Plan Hidrolégico del Ebro (PHE).

Dentro del ambito de estudio no se encuentran masa de agua superficiales, encontrandose la mas cercana a
mas de 2 km del area del proyecto (Rio Gallego desde el barranco de la Violada hasta el azud de Urdan).

No se encuentran balsas o embalses incluidos en el Plan Hidrolégico del Ebro en el ambito de estudio del
Proyecto. Fuera del ambito, a 7,8 km al suroeste se localiza el Galacho de Juslibol.

Existen dos cauces no permanentes que intersecan con el proyecto son el Barranco de la Val y el Barranco de la
Lomaza.

4.2.8 Hidrogeologia

El ambito de estudio coincide con el acuifero numero 57 “Aluvial del Gallego”, identificado con el codigo
ES091MSBT057 segun la CHE. Se trata de un “acuifero poroso de productividad alta”, que abarca una superficie
aproximada de 217 km? y un estado final de calidad de masa de agua subterranea “peor que bueno”.

4 Paloma Ibarra. (2004). La diversidad edafica del territorio aragonés. Geografia fisica de Aragon,
https://www.suelosdearagon.com/mapas-de-suelos/de-aragon/.

5 Ministerio para la Transicion Ecoldgica y Reto Demografico (MITERD). (s.f.). Inventario Nacional de Erosion de Suelos.
Obtenido de https://www.MITERD.gob.es/es/biodiversidad/servicios/banco-datos-naturaleza/informacion-
disponible/inventario_nacional_erosion.html (Gltimo acceso junio 2024).

6 Ministerio para la Transicion Ecoldgica y Reto Demogréfico (MITERD). (s.f.). Catdlogo de Metadatos. Obtenido de
https://www.mapama.gob.es/ide/metadatos/srv/spa/catalog.search#/home (Gltimo acceso junio 2024).

” Confederacién Hidrogréfica del Ebro (CHE) (2022). Plan Hidroldgico de la parte espafiola de la Demarcacion Hidrografica del
Ebro Revision para el tercer ciclo: 2022-2027. Obtenido de. https://portal.chebro.es/en/web/guest/plan-hidrologico-2022-2027
(dltimo acceso: agosto de 2024).
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Segun la informacion disponible de la base de datos de puntos de agua del IGMES, no hay ningtn poco en el
ambito de estudio del Proyecto.

4.3 Descripciéon del medio biético

4.3.1 Espacios naturales protegidos y/o de interés

En el presente apartado se analizan los espacios naturales y areas de importancia conservacionista para especies
y sus habitats declarados a partir de las regulaciones autonémicas, nacionales y europeas, que quedan incluidos
en el ambito de estudio, describiendo su localizacién, nivel de proteccién y principales valores naturales.

4.3.1.1 Red Natura 2000

En el ambito de estudio no se ha identificado ninglin espacio natural protegido de la Red Natura 2000
(RN2000). Las Zonas de Especial Conservacion (ZEC) mas préximas se localizan a aproximadamente a 2 km al
este y a 4 km al oeste del area de proyecto respectivamente (Zona de Especial Conservacion (ZEC) Bajo Gallego
- ES2430077, y ZEC El Castellar - ES2430080 -), mientras que la Zona de Especial Proteccion para las Aves
(ZEPA) mas cercana se encuentra a mas de 4 km al noroeste del area de Proyecto (ZEPA Montes de Zuera,
Castejon de Valdejasa y El Castellar- ES0000293).

4.3.1.2 Red de Espacios Naturales Protegidos de Aragén

No se ha identificado en el ambito de estudio ningin espacio natural protegido incluido en la Red de
Espacios Naturales Protegidos de Aragon de acuerdo con las regulaciones autonémicas o nacionales. El mas
cercano se encuentra a aproximadamente 13 km al sureste del area de proyecto y corresponde con la Reserva
Natural Dirigida a los Sotos y Galachos del Ebro. Ademas, a aproximadamente 6 km al sur del area de Proyecto
se localiza el Plan de Ordenacion de los Recursos Naturales (PORN) aprobado Sotos y galachos del Ebro (tramo
Escatrén — Zaragoza).

4.3.1.3 Reservas Biosfera
No se ha identificado en el ambito de estudio ninguna Reserva de la Biosfera. La mas cercano se encuentra
a aproximadamente 46 km al noroeste del ambito de estudio (Bardenas Reales).

4.3.1.4 Humedales Ramsar
No se ha identificado en el ambito de estudio ningiin Humedal Ramsar. El mas cercano se encuentra a mas
de 50 km al sureste del ambito de estudio (Saladas de Sastago-Bujaraloz).

No se han identificado en el ambito de estudio Humedales Singulares de Aragon creados en base a la
Infraestructura de Datos de Espaciales ® y el Decreto 204/2010, de 2 de noviembre, del Gobierno de Aragon.

4.3.1.5 Areas Importantes para las Aves y la Biodiversidad (IBAs)
En el ambito de estudio se encuentra la IBAN.° 114 - Campo de San Gregorio.

La IBA Campo de San Gregorio es una region destacada por su rica biodiversidad y la presencia de diversas
especies de aves, muchas de ellas en peligro de extincion. Ubicada en la provincia de Zaragoza, esta zona abarca
una variedad de ecosistemas que incluyen paisajes esteparios y zonas semiaridas, esenciales para la fauna local.
Entre las aves mas notables se encuentran el aguila real, el cernicalo primilla, el alcaravan, la avutarda y la ganga
ortega, lo que subraya su importancia para la conservacion de especies tanto rapaces como esteparias.

4.3.2 Habitats y vegetacion

4.3.2.1 Encuadre bioclimatico y biogeografico
De acuerdo con la distribucion de las Regiones Biogeograficas a nivel estatal recogida por el MITERD??, la zona
objeto de estudio se encuentra, desde el punto de vista biogeografico y teniendo en cuenta su vegetacion y

8 Instituto Geoldgico Minero de Espafia (IGME) . (s.f.). BD Puntos Agua v2.0. Obtenido de https://info.igme.es/BDAguas/ (lltimo
acceso 2023)

9 Ministerio para la Transicién Ecolégica y el Reto Demografico (MITERD). (s.f.). Infraestructura de datos espaciales — IDE.
Obtenido de https://www.miteco.gob.es/es/cartografia-y-sig/ide.html (Gltimo acceso mayo 2024).

10 Ministerio para la Transicion Ecolégica y el Reto Demografico (MITERD) (2022). Regiones Biogeograficas Terrestres y

Regiones Marinas. Disponible en: https://www.miteco.gob.es/es/biodiversidad/servicios/banco-datos-naturaleza/informacion-
disponible/regiones_biogeograficas.html (Gltimo acceso: agosto de 2024).
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bioclimatologia, dentro de la Regién Biogeografica Mediterranea, que se caracteriza en términos generales por
“gran influencia del cultivo, gran presion turistica, riqueza de especies, célido y seco™?.

De acuerdo al Mapa de Series de Vegetacion de Espafal?, el ambito de estudio se sitia en el piso
mesomediterraneo, cuyo “termoclima se situa entre los 13y 17° C de temperatura media anual y el invierno es ya
acusado con una m<4° C (variante fresca o templado-fresca), ya que las heladas, particularmente en los horizontes
medio y superior del piso, pueden acaecer estadisticamente durante cinco o seis meses al afio™3.

4.3.2.2 Vegetacioén potencial
Segun la Memoria del Mapa de series de vegetacion de Espafia'* y el Mapa de series de vegetacion de Espafia
publicado por el MITERD?S, la vegetacion potencial del ambito de estudio pertenece a la serie climatofila 29.

La serie 29, conocida como la serie mesomediterranea murciano-almeriense-guadiciano-bacense-setabense-
valenciano-tarraconense y aragonesa semiarida de Quercus coccifera (nombre fitosocioldgico: Rhamno lycioidis-
Querceto cocciferae sigmetum), representa una vegetacion caracteristica de las regiones semiaridas
mesomediterraneas con suelos basdfilos, tipicos de la depresion del Ebro en Aragon.

En su etapa madura, esta serie se manifiesta como bosquetes densos de Quercus coccifera acompafiados por
otras especies arbustivas y arbdoreas mediterraneas como Rhamnus lycioides, Pinus halepensis, Juniperus
phoeniceay Juniperus oxycedrus. En zonas mas calidas y termdfilas, también se pueden encontrar especies como
Pistacia lentiscus y Ephedra fragilis.

La escasez de precipitaciones y las condiciones semiaridas limitan el desarrollo de un bosque planifolio-esclerdfilo,
predominando en cambio la garriga densa o formaciones de silvo-estepa en etapas regresivas.

4.3.2.3 Vegetacion actual

La mayor parte de la superficie estd ocupada por campos de cultivo de secano, terrenos en barbecho o baldios,
asi como zonas industriales e infraestructuras, principalmente carreteras. También se encuentran areas con
vegetacion ruderal y pequefios parches de vegetacion natural, que persisten en los margenes de los campos y en
las zonas menos intervenidas.

En el inventario de flora de la cuadricula 10 km x 10 km del sistema de proyeccion UTM (Universal Transverse
Mercator) 30TXM72 dentro de las cuales se encuentra el ambito de estudio, no se detectaron especies de flora
invasora, especies catalogadas, ni HICs.

Durante las prospecciones en campo realizadas, se observoé que la flora del ambito de estudio se caracteriza por
el predominio de unas pocas especies adaptadas a las condiciones climaticas del entorno, especialmente la
escasez de agua, como el romero, genista, tomillo y retamas. Se destaca la ausencia de especies de flora
amenazada, asi como de la especie Krascheninnikovia ceratoides. El listado completo de especies detectadas
durante la prospeccion botanica se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 4. Especies de flora detectadas en el en el ambito de estudio (buffer 50 m) 12 y 13 de junio de 2024
y 13,14 y 15 de enero 2025. En negrita, las especies mas abundantes. Fuente: AECOM, 2024 y 2025.

Nombre cientifico Nombre cientifico Nombre cientifico
Atriplex halimus Pinus halepensis Silene vulgaris
Avenula bromoides Plantago albicans Silybum marianum
Eruca vesicaria Retama sphaerocarpa Tamarix gallica
Juniperus oxycedrus Rubus ulmifolius Thymus vulgaris

11 European Environment Agency (2002). Biogeographical regions in Europe. The Mediterranean biogeographical region. EEA
Report No 1/2002. Disponible en: https://www.eea.europa.eu/publications/report 2002 0524 154909 (ultimo acceso: agosto de
2024).

12 Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demogréafico (MITERD) (s.f.). Mapa de Series de Vegetacion de Rivas
Martinez S. el. Al. (1987) Mapa de series de vegetacion de Espafia. 1:400.000. ICONA. Madrid. Disponible en:
https://www.miteco.gob.es/es/biodiversidad/servicios/banco-datos-naturaleza/informacion-

disponible/memoria_mapa_series veg_descargas.html ((ltimo acceso: agosto de 2024).

13 Rivas Martinez S. el. Al. (1987). Memoria del Mapa de series de vegetacion de Espafia. 1:400.000. ICONA. Madrid

14 Rivas Martinez S. el. Al. (1987). Memoria del Mapa de series de vegetacién de Espaiia. 1:400.000. ICONA. Madrid

15 Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demogréafico (MITERD) (s.f.). Mapa de Series de Vegetacion de Rivas
Martinez S. el. Al. (1987) Mapa de series de vegetacion de Espafia. 1:400.000. ICONA. Madrid. Disponible en:
https://www.miteco.gob.es/es/biodiversidad/servicios/banco-datos-naturaleza/informacion-
disponible/memoria_mapa_series_veg_descargas.html ((ltimo acceso: agosto de 2024).
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Anejo 4: INTEGRACION AMBIENTAL Proyecto Ejecutivo Redes de Alta Tensién (VdG1)

Nombre cientifico Nombre cientifico Nombre cientifico
Lagurus ovatus Salsola kali Viscum album
Moricandia arvensis Salvia rosmarinus Quercus sp.

Si bien, aunque se han detectado las especies anteriormente listadas dentro del ambito de estudio correspondiente
a un area de influencia del proyecto de 50 m, las superficies directamente afectadas por las actuaciones (zanja y
superficies de ocupacion temporal, incluida la ZIA), se corresponden con vias y caminos existentes en su mayoria,
y donde se ha observado cubierta vegetal, esta es en su mayoria de tipo herbacea y ocasionalmente arbustiva,
vinculada a usos agricolas, especies de cultivo de secano, y terrenos baldios con vegetaciéon ruderal. No
habiéndose identificado comunidades vegetales de especial interés o valor ecolégico, tales como HIC o masas
arboreas.

Adicionalmente, se han identificado ejemplares de especies arboreas, en particular dos ejemplares de palmera
capitata (Butia capitata) y un ejemplar de olivo (Olea europaea) los cuales son coincidentes con la zona de
ocupacion temporal del Proyecto en las proximidades de la interseccion de la Calle Nicolas Copernico y Calle Ebro
en el Poligono Industrial de San Miguel.

4.3.3Fauna

La fauna presenta gran dificultad para ser cartografiada por su movilidad en el espacio, su variacién en el tiempo,
las diferencias entre los lugares de alimentacion, nidificacion, reproduccioén, estancia y el caracter migratorio de
muchas especies. Se ha llevado a cabo también un estudio de la fauna presente en el ambito del proyecto teniendo
en cuenta el analisis de los habitats faunisticos, las especies sensibles y las areas de interés para la fauna.

Este estudio se ha basado tanto en la consulta de la bibliografia existente, como en el trabajo intensivo de campo.

4.3.3.1 Biotopos

La fauna existente en la zona de estudio va ligada a los biotopos vegetales, siendo las siguientes unidades de
fauna las estudiadas en el territorio:

. Cultivos de secano: Los campos de cultivo de secano albergan una diversidad de especies adaptadas a
las condiciones agricolas. Entre las aves mas comunes que se pueden encontrar estan la alondra comun
(Alauda arvensis), el sison comun (Tetrax tetrax) y la calandria (Melanocorypha calandra). Los mamiferos
incluyen especies como el conejo (Oryctolagus cuniculus) y el erizo comun (Erinaceus europaeus). También
pueden estar presentes reptiles como la lagartija colirroja (Acanthodactylus erythrurus).

. Terrenos sin cultivar o baldio: Estos terrenos suelen estar dominados por vegetacion ruderal y matorral
bajo, proporcionando refugio y alimento a varias especies de fauna. Las aves son frecuentes en estos
biotopos, entre ellas se pueden encontrar especies como la curruca rabilarga (Sylvia undata) y el escribano
sotefio (Emberiza cirlus). Los mamiferos comunes en estas areas incluyen el zorro (Vulpes vulpes) y el ratdn
de campo (Apodemus sylvaticus).

. Zonas industriales: Aunque estas areas estan altamente modificadas por la actividad humana, algunas
especies de fauna han logrado adaptarse a estos entornos. Es comun observar aves como el gorrién comun
(Passer domesticus) y la paloma bravia (Columba livia).

4.3.3.2 Areas de interés faunistico

El ambito de estudio se encuentra dentro del area de aplicacion del Plan de Conservacion del habitat del cernicalo
primilla (Falco naumanni) y su extremo norte colinda con el area critica de la especie, que se define como territorio
incluidos dentro del ambito de aplicaciéon del citado Plan, y considerado como vital para la supervivencia y
conservacion de la especie. Decreto 233/2010, de 14 de diciembre, del Gobierno de Aragén, por el que se
establece un nuevo régimen de proteccion para la conservacion del Cernicalo Primilla (Falco Naumanni) y se
aprueba el plan de conservacion de su habitat (BOA n° 251, del 27 de diciembre de 2010).

El Proyecto también se encuentra dentro una zona de proteccion para la alimentacion de especies necréfagas
(ZPAEN) de interés comunitario en Aragén y dentro de una zona de proteccion de la avifauna contra la colisién y
electrocucion de lineas eléctricas de alta tension.

Las areas de interés faunistico coincidentes con el ambito de estudio se muestran en el Plano de Condicionantes
Ambientales del Documento Planos.
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4.3.3.3 Prospeccion faunistica

Los esfuerzos de los trabajos de campo se centraron especialmente en las aves rapaces como, por ejemplo, el
aguilucho cenizo, milano real, buitre leonado, quebrantahuesos y aguila real (consideradas mas sensibles a los
posibles impactos producidos durante las fases de construccion y explotacion del proyecto). No obstante, la
metodologia es igualmente valida para la deteccién del resto de avifauna que pudiera estar presente en el entorno
del proyecto como, por ejemplo, aves de la familia de los paseriformes.

En total se identificaron 33 especies de fauna: 30 aves, 2 mamiferos y 1 reptiles. De estas, 17 se encuentran
incluidas en el Catalogo Espafiol de Especies Amenazadas (CEEA) y 4 dentro de los catalogos de la Comunidad

de Aragoén. De ellos la ganga ibérica y la chova piquirroja presentan categoria de “Vulnerable”.

En la siguiente tabla se listan las especies observadas durante las prospecciones:

Tabla 5. Especies observadas durante las prospecciones de fauna los dias 12y 13 de junio de 2024 y

13,14 y 15 de enero 2025. Fuente: AECOM, 2024 y 2025.

Clase Nombre cientifico Nombre comun IUCN Directiva LESRPE/ Aragén
Aves CEEA
Alauda arvensis Alondra comun NT - - -
Alectoris rufa Perdiz roja NT Il - -
Anthus campestris Bisbita campestre LC | LESRPE -
Apus apus Vencejo comun NT -- LESRPE --
Buteo buteo Busardo ratonero LC - LESRPE -
Ciconia ciconia Ciguefia blanca LC LESRPE LAESRPE
Cisticola juncidis Buitrén LC - LESRPE -
Columba livia Paloma bravia LC Il - -
Columba palumbus Paloma torcaz LC I/ -- --
Corvus corone Corneja negra LC Il -- --
Corvus monedula Grajilla LC Il -- --
Emberiza calandra Escribano triguero LC - - LAESRPE
Falco tinnunculus Cernicalo vulgar LC - LESRPE -
Galerida cristata Cogujada comun LC | LESRPE --
2 Gyps fulvus Buitre leonado LC | LESRPE --
= Hieraaetus pennatus Aguila calzada LC | LESRPE -
Hirundo rustica Golondrina comin LC - LESRPE -
Merops apiaster Abejaruco europeo LC -- LESRPE --
Milvus migrans Milano negro LC | LESRPE --
Motacilla alba Lavandera blanca LC - LESRPE -
Passer domesticus Gorrién comin LC - - -
Passer montanus Gorrion molinero LC - - -
Pica pica Urraca LC Il -- --
Pterocles alchata Ganga ibérica LC | VU VU
Pyrrhocorax pyrrhocorax Chova piquirroja LC | LESRPE VU
Saxicola torquatus Tarabilla coman LC -- -- --
Streptopelia decaocto Tértola turca LC Il -- --
Sturnus unicolor Estornino negro LC - - -
Turdus merula Mirlo comin LC Il - -
Upupa epops Abubilla LC -- LESRPE --
Mamiferos Oryctolagus cuniculus Conejo NT -- -- --
Preparado para: Amazon Data Services Spain AECOM
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Anejo 4: INTEGRACION AMBIENTAL Proyecto Ejecutivo Redes de Alta Tensién (VdG1)

Vulpes vulpes Zorro LC -- - -

Reptiles  Acanthodactylus erythrurus  Lagartija coliroja -- -- LESRPE --

IUCN: Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza. LESRPE-CEEA: Lista de Especies Silvestres en Régimen de
Proteccion Especial y Catalogo Espafiol de Especies Amenazadas. LAESRPE-CEAA: Lista Aragonesa de Especies Silvestres
en Régimen de Proteccion Especial y Catélogo de Especies Amenazadas de Aragon; Categorias: LC- Preocupacion Menor; EN-
En Peligro; VU- Vulnerable; NT- Casi Amenazado; Ausente (--). (*) Identificados mediante rastros, restos o huellas

A continuacion, se muestran las especies mas sensibles que pudieran verse afectadas por las actuaciones del
presente proyecto:

Tabla 6: Especies sensibles presentes en la zona de estudio detectadas en los trabajos de campo entre las
fechas 12 y 13 de junio de 2024 y 13,14 y 15 de enero 2025. En negrita, las especies detectadas en los
muestreos. Fuente: AECOM, 2024 y 2025.

Directiva

Nombre cientifico Nombre comun IUCN Aves LESRPE/ CEEA Aragén
Chersophilus duponti Alondra de Dupont VU | EN EN
Circus pygargus Aguilucho cenizo LC | VU VU
Falco naumanni Cernicalo primilla LC | LESRPE VU
Neophron percnopterus Alimoche comun EN | VU VU
Pterocles alchata Ganga ibérica LC | VU VU
Pterocles orientalis Ganga ortega LC | VU VU
Tetrax tetrax Sisén comdn NT | EN EN
Pyrrhocorax pyrrhocorax Chova piquirroja LC | LESRPE VU

Ninguna de las especies consideradas esta ligada a medios acuaticos, debido a que en el ambito de estudio no
se encontraron cursos de agua o masas de agua con capacidad de albergar especies amenazadas ligadas a este
medio en algun momento de su ciclo vital, ya sean invertebrados, anfibios, reptiles (galapago europeo) o
mamiferos.

Los muestreos realizados mediante transectos lineales y estaciones de censo en el ambito de estudio. Como se
observa en la tabla, el censo en el buffer considerado para fauna (500 m) muestra una comunidad de aves ligada
a matorrales, zonas esteparias, zonas industriales y, especialmente, a rapaces en busca de carrofia o presas
(principalmente, conejos). Unicamente en la prospeccion de 2024 se detectaron dos especies catalogadas como
Vulnerables a nivel nacional y regional (Ganga ibérica) en vuelo de transito y no haciendo uso del espacio, y
regional (Chova piquirroja), sin haberse localizado ejemplares nidificantes o haciendo uso del espacio préximo al
trazado (sobrevuelo, alimentacién).

Del mismo modo, se realizé una prospeccion especifica de la zona en busca de Sisén comun, siguiendo la
metodologia propuesta por SEO/Birdlife’®. Tras la realizacion del muestreo durante dos jornadas, no se localizaron
ejemplares de sison comun en el ambito de estudio.

4.4 Descripcidon del medio histérico-cultural y
paisaje
4.4.1 Patrimonio cultural

De acuerdo las disposiciones a nivel autonémico regidas por la Ley 3/1999, de 10 de marzo, del Patrimonio Cultural
Aragonés los bienes que integran el patrimonio cultural aragonés se clasifican en:

16 Garcia de la Morena, E. L.; Bota, G.; Mafiosa, S. y Morales, M. B. 2018. El sison com(n en Espaiia. Il Censo Nacional (2016).
SEO/BirdLife. Madrid.
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¢ Bienes de Interés Cultural (BIC): “Los bienes mas relevantes, materiales o inmateriales, del patrimonio
cultural aragonés”.

o Inmuebles: Incluyen Monumentos, Conjuntos Histéricos, Jardines Historicos, Sitios Histéricos,
Zonas Paleontolégicas, Zonas Arqueoldgicas, y Lugares de Interés Etnografico.

o Muebles: Bienes significativos individuales o en colecciones.
o Inmateriales: Tradiciones y actividades que forman parte del patrimonio etnoldgico de Aragon.

e Bienes catalogados: “Los bienes integrantes del patrimonio cultural aragonés que, pese a su
significacion e importancia, no cumplan las condiciones propias de los bienes de interés cultural, bienes
catalogados y bienes”.

e Bienes inventariados: “Los bienes culturales que no tengan la consideracién de bienes de interés
cultural o de bienes catalogados”.

Por otro lado, la Ley 3/1999, de 10 de marzo, estipula que los espacios donde se presuma fundadamente la
existencia de restos paleontolégicos o arqueoldgicos requeridos de medidas precautorias podran ser declarados
zonas de prevencion arqueoldgica o paleontoldgica.

Con motivo de las consultas previas realizadas para el conjunto de los proyectos incluidos en el PIGA Expansion
ZAZ, la Direccion General de Patrimonio Cultural de Aragén emite un informe de 26 de julio de 2024 en el que
confirma que, analizada la documentacién aportada y examinada el area afectada por el proyecto se considera
que este proyecto no supone afeccion al Patrimonio Cultural Aragonés.

Conforme a la informacion disponible en la pagina web de Patrimonio Cultural de Aragon'’ y la informacién
cartografica del Banco de Datos del Gobierno de Aragon?® no se han identificado los siguientes bienes en el ambito
de estudio.

Asimismo, dentro del Estudio Impacto Ambiental del Proyecto Basico que antecede al presente Proyecto Ejecutivo,
se incluye un Estudio Basico Patrimonial realizado por AUDEMA S.A. en el término municipal de Villanueva de
Gallego, no habiendo localizado varios bienes patrimoniales (yacimientos arqueoldgicos, elementos etnograficos
y arquitecténicos) en el entorno del proyecto.

4.4.2 Vias pecuarias.

De acuerdo a los datos cartograficos del Ministerio para la Transiciéon Ecoldgica y Reto Demografico y del Instituto
Geografico de Aragon, no se han identificado vias pecuarias afectadas por el Proyecto.

No existen vias verdes ni senderos FEMDE en el area del proyecto.

4.4.3 Montes de Utilidad Publica

No se localiza ningun Monte de Utilidad Publica (MUP) en el ambito de estudio.

4.4.4 Usos del suelo

En cuanto a las coberturas territoriales del &mbito de estudio se ha atendido a la base de datos del Sistema de
Informacién sobre Ocupacion del Suelo de Esparia (SIOSE) de Alta Resolucién?® del afio 2017, la cual tiene como
uno de sus objetivos principales integrar la informacion de las bases de datos de cubiertas y usos del suelo. Acorde
con la informacién consultada la cobertura territorial los usos principales del ambito de estudio, ocupando la mayor
parte de la extension, son:

e  Produccion e infraestructuras agricolas

e  Produccion secundaria

17 Direccion General de Patrimonio Cultural del Gobierno de Aragon . (s.f.). Patrimonio Cultural de Aragén . Obtenido de
https://patrimonioculturaldearagon.es/ (Ultimo acceso mayo 2024).

18 Gobierno de Aragon. (s.f.). ICEARAGON — Visor 2D. Obtenido de https://icearagon.aragon.es/visor/ (tltimo acceso junio 2024).
19 Ministerio de Transporte y Movilidad Sostenible. (s.f.). SIOSE Alta Resolucién. Obtenido de https://www.siose.es/siose-alta-
resolucion (Ultimo acceso 31 de julio de 2024).
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e Servicios logisticos y de almacenamiento

En menor proporcién aparecen las areas urbanas e infraestructuras, en las que se engloban coberturas territoriales
destinadas a redes de transporte, areas naturales terrestres, almacenamiento y distribuciéon de energia, uso
residencial, y otros servicios urbanos (servicios a la comunidad, servicios culturales, de ocio y recreativos servicios
financieros profesionales y de informacién y otras actividades del sector terciario. Estas zonas coinciden con
nucleos poblacionales de los términos municipales presentes en el ambito de estudio.

4.4.5 Caracterizacion del paisaje

De acuerdo con el Decreto Legislativo 2/2015, de 17 de noviembre, del Gobierno de Aragén, por el que se aprueba
el texto refundido de la Ley de Ordenacion del Territorio de Aragén, son instrumentos de proteccién, gestion y
ordenacién del paisaje los Mapas de Paisaje. Estos se describen conforme al articulo 71 como “documentos de
caracter descriptivo, analitico y prospectivo que identifican los paisajes de las diferentes zonas del territorio
aragonés, analizan sus caracteristicas y las fuerzas y presiones que los transforman, identifican sus valores y
estado de conservacion, y proponen los objetivos de calidad paisajistica que deben cumplir’.

Para la descripcion de los grandes dominios del paisaje, es decir, las unidades paisajisticamente homogéneas a
escala regional se ha usado el Atlas de Aragon??, publicado en la Infraestructura de Conocimiento Espacial de
Aragon (ICEARAGON).

Segun la informacién consultada, los dominios del paisaje dominantes en la zona del Proyecto son amplios fondos
de valle y depresiones caracterizados por tener paisajes de secanos y regadios en amplias depresiones, y
espacios urbanos.

De acuerdo con el visor del Atlas de Aragon del ICEARAGON?, la calidad del paisaje predominante en el
ambito de estudio del Proyecto es media-baja (4-3), con algunas zonas muy bajas (1-2).

En cuanto a la fragilidad del paisaje, el area del proyecto se encuentra en una zona con fragilidad media-alta
(3-4) .
4.5 Descripcidon del medio socioeconémico

4.5.1 Administracion territorial

El ambito de estudio del Proyecto abarca el término municipal de Villanueva de Gallego.

- Villanueva de Gallego: con una superficie de 76,0 km?, pertenece a la Comarca Central. Esta situado a
13km al norte del centro del nicleo urbano del término municipal de Zaragoza.

4.5.2 Demografia

De acuerdo con el Instituto Aragonés de Estadistica (IAEST)??, Villanueva de Gallego alcanzé en 2023 una
poblacién total de 4.807 habitantes. Entre 2019 y 2023 la evoluciéon de la poblacion del municipio ha
experimentado un ascenso poblacional de 0,018%. El ascenso poblacional es apreciable también en la comarca
a la que pertenecen, y en Zaragoza y Aragon. Sin embargo, la tendencia ascendente en cuanto a la poblacion de
la Comunidad Autébnoma es minima, pues que los valores se encuentran por debajo del 0,1%.

Respecto a la densidad de poblaciéon segun el IAEST? en 2022, en el término municipal de Zaragoza es
significativamente mayor que en Villanueva de Gallego, debido a que la primera se trata de la capital de Provincia.

20 Instituto Geografico de Aragon . (s.f). Atlas de  Arag6n - Paisaje. Obtenido de
https://idearagon.aragon.es/atlas/Aragon/info/paisaje (Ultimo acceso junio 2024)

21 |Instituto Geografico de Aragdn . (s.f.). Visor 2D - Mapas del Paisaje de Aragdn . Obtenido de https://idearagon.aragon.es/visor/
(dltimo acceso junio 2024)

2 Gobierno de Aragon. (s.f.). Instituto Aragonés de Estadistica (IAEST). Obtenido de
https://www.aragon.es/organismos/departamento-de-economia-empleo-e-industria/direccion-general-de-politica-
economica/instituto-aragones-de-estadistica-iaest- (Gltimo acceso junio 2024)

B 49 Gobierno de  Aragon. (s.f.). Instituto  Aragonés  de  Estadistica  (IAEST). Obtenido de
https://www.aragon.es/organismos/departamento-de-economia-empleo-e-industria/direccion-general-de-politica-
economica/instituto-aragones-de-estadistica-iaest- (Gltimo acceso junio 2024)
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Los datos de indicadores demograficos segun el IAEST?* de 2021, indican que la tasa de natalidad y tasa de
nupcialidad en el término municipal de Villanueva de Gallego, si bien se encuentra por debajo de la tasa
autondmica, su valor es similar. Por otro lado, la tasa de mortalidad, a pesar de encontrarse por debajo de la tasa
autonomica, se considera del mismo orden de magnitud.

4.5.3Empleo y actividad econémica

4.5.3.1 Indicadores de empleo

. La tasa de afiliacion global a la Seguridad Social respecto al total poblacional (afiliaciones/habitantes) oscila
entre 45% en la mayoria de los ambitos territoriales. Sin embargo, en el caso de Villanueva de Gallego, en
el que se registra una tasa global de afiliacién de 111,8% para 2024, lo cual indica que por cada persona que
habita en el municipio existe mas de un contrato de afiliacion por cuenta propia o ajena a la Seguridad Social.

. La tasa de desempleo calculada (parados/habitantes) para el ultimo trimestre de 2023 varia entre 4-4,5% de
la poblacién en los ambitos analizados, inferior a la media nacional de 6,0%.

4.5.3.2 Actividad econdmica
El sector servicios es la rama de actividad mas comun para Villanueva de Gallego. El sector industrial representa
el segundo lugar en cuanto a rama de actividad que genera mas empleo en la Comunidad Auténoma de Aragon.

4.5.4 Cotos de caza y pesca

Los cotos de caza estan regulados a nivel autonémico conforme a la Ley 1/2015, de 12 de marzo, de Caza de
Aragon (Comunidad Auténoma de Aragén, 2015)?5. Segun su articulo 15, se denominan cotos de caza ‘foda
superficie continua de terreno sefalizado en sus limites, susceptible de aprovechamiento cinegético racional”. Los
cotos de caza, segun la mencionada legislacion, se clasificacion atendiendo a:

o Sus fines y titularidad:
o Cotos de titularidad publica.
o Cotos de titularidad privada.
. Al objeto principal de aprovechamiento cinegético:
o Cotos con aprovechamiento de caza mayor.
o Cotos de aprovechamiento de caza menor y jabali.

Por otro lado, en la clasificacion del agua estipulada en la ORDEN MAT/1667/2024, de 19 de diciembre, por la
que se aprueba el Plan General de Pesca de Aragén para la temporada 2025, distinguen los tramos de agua en:

. Cotos sociales de pesca, gestionados directamente por la Administracion de la Comunidad Auténoma de
Aragon.

. Cotos deportivos de pesca, gestionados total o parcialmente por entidades colaboradoras en materia de
pesca.

En la siguiente tabla se describe las caracteristicas del coto de caza presente en el ambito de estudio del
Proyecto:

Tabla 7: Coto de caza en el ambito de estudio del Proyecto. Fuente: AECOM a partir de los datos de
Aragén Open Data, 2025.

. ) Tipo de . Aprovechamiento
Matricula Nombre Titular Superficie total (ha)
Terreno
. Sdad. Cazadores Coto Caza menor. Sin aprovechamiento
710363 San Isidro . . 3.670,69 .
San Isidro deportivo secundario

2 Gobierno de Aragén. (s.f). Instituto Aragonés de Estadistica (IAEST). Obtenido de
https://www.aragon.es/organismos/departamento-de-economia-empleo-e-industria/direccion-general-de-politica-
economica/instituto-aragones-de-estadistica-iaest- (Gltimo acceso junio 2024).

2 Comunidad Auténoma de Aragon. (2015). Ley 1/2015, de 12 de marzo, de Caza de Aragon. BOA n°58 de 25 de marzo de
2015.
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4.5.5 Infraestructura de comunicacion y servicios

Se han identificado las infraestructuras de comunicacién, referidas a las redes de transporte (carreteras,
aeropuertos y ferrocarriles) y de servicios, correspondiendo a redes de suministro (gaseoductos) presentes en el
ambito de estudio en Secciones previas referidas a afecciones a la infraestructura existente de este Proyecto
Ejecutivo.

5. Medidas preventivas y correctoras

5.1 Introduccion

La propuesta de medidas protectoras y correctoras basada en la consideracion de los distintos aspectos
ambientales del territorio afectado y en la tipologia de las operaciones implicadas en el proyecto, tiene como
objetivo la prevencién, eliminacion o reduccion de los efectos ambientales negativos que pudiera ocasionar el
desarrollo del proyecto, asi como la integraciéon ambiental del mismo.

Entre las medidas protectoras se encuentran las propuestas de caracter preventivo, dirigidas al control de las
operaciones en la fase de ejecucion, cuyo fin es evitar o reducir en origen los posibles dafios provocados por las
actuaciones en el entorno, y que seran de aplicacién en los momentos y lugares en que se realicen dichas
operaciones.

El grupo de medidas correctoras esta dirigido a reparar los efectos ambientales ocasionados por las acciones del
proyecto, mediante la aplicacién de diversos tratamientos, basicamente dirigidos a la integracién paisajistica y la
proteccion del entorno.

Las medidas compensatorias se establecen en caso de necesidad de aplicacion de medidas excepcionales ante
el resultado de impactos residuales tras la aplicacion de medidas preventivas y correctoras. No habiéndose
detectado impactos residuales, no se prevé su aplicacion.

Se definen en el presente Anejo todas las medidas preventivas y correctoras propuestas a aplicar sobre los
distintos factores del medio y se recogen en el Documento Planos del presente Proyecto Ejecutivo.

5.2 Ambito de las actuaciones y zonas de
instalaciones auxiliares (ZIA)

Las alteraciones medioambientales que potencialmente pueden tener mayor importancia son las ocasionadas por
las superficies de actuacién donde se desarrolla la obra constructiva, asi como aquellas de ocupacién temporal
necesarias para la ejecucion del Proyecto, incluida las zonas de instalaciones auxiliares.

Con el fin de regular la incidencia ambiental del proyecto y efectuar el seguimiento de los efectos ambientales que
pudieran ocasionarse, se relacionan a continuacion los criterios que deben ser tenidos en cuenta en la fase de
obra y operacion, al efecto de minimizar los efectos ambientales que puedan ocasionar las actuaciones
proyectadas, incluidas las instalaciones temporales necesarias, reduciéndolos hasta hacerlos compatibles con la
preservacion de recursos naturales y culturales de interés, asi como conseguir la correcta integracion paisajistica
de estas zonas en el entorno:

e Condicionantes ambientales implicados en la delimitacion las superficies de actuacién, incluido
localizacién de elementos auxiliares, ZIA'y accesos.

¢ Movimiento y balance de tierras.

5.2.1 Condicionantes ambientales en las superficies de
actuacioén y localizacién de elementos auxiliares

En el presente apartado se define el area de actuacion en funcién de sus valores ambientales, y, por lo tanto, la
capacidad de acogida de la zona de las acciones contempladas en la construccion de las infraestructuras
proyectadas, incluidas las instalaciones y elementos auxiliares temporales y/o permanentes necesarios para su
ejecucion.
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Los elementos auxiliares, tanto de caracter temporal como permanente, como son instalaciones auxiliares
(parques de maquinaria, almacenes de materiales, instalaciones provisionales de obra, sistemas de saneamiento,
etc.), zonas de acopio de materiales, caminos de acceso; se ubicaran en las zonas de menor valor ambiental y en
aquellas zonas que causen menos molestias a la poblacion.

Como caminos de obra se emplearan, siempre que sea posible, la superficie a ocupar por el Proyecto, los caminos
existentes, asi como las reposiciones de caminos necesarias incluidas en el proyecto.

Se evitara la delimitacién de zonas de localizacién de instalaciones auxiliares fuera de la zona de ocupacion
temporal, restringiendo su emplazamiento prioritariamente en el entorno de ocupacion del Proyecto y en zonas
admisibles y escaso valor medioambiental, conforme a la delimitacion del territorio segun se describe en el parrafo
siguiente, atendiendo especialmente a la normativa sectorial de aplicacion referida a los elementos del patrimonio
natural y cultural que han sido inventariados en el &mbito.

No obstante, en el caso de que el Contratista considerase necesaria la localizacién de instalaciones auxiliares
fuera del area de ocupacion de las obras, debera tener en cuenta la siguiente clasificacion del territorio:

e Zonas excluidas con caracter general: Comprenden las zonas de mayor calidad y fragilidad ambiental. En
estas zonas se prohibira la localizacidon de cualquier tipo de construccion temporal o permanente adicional al
mero proyecto, acopios de materiales, viario o instalacién al servicio de las obras, salvo aquellos, con caracter
estrictamente puntual y momentaneo, que resultaran de inexcusable realizacion para la ejecucion de las
obras. Las zonas excluidas se establecen en base a las normativas sectoriales que resultan de aplicacion y
que dictaminan tales restricciones, asi como cualquier instruccién que pudiera dictaminar el 6rgano
competente en la materia.

Por tanto, cualquier actuacion sobre las mismas que pudiera derivarse de necesidades extraordinarias para
la continuidad de la ejecucion de los trabajos, estara sujeta a la autorizacion y prescripciones que pudiera
estipular el 6rgano competente en la materia.

En cualquier caso, esta ubicacion quedara condicionada a la restitucion integra e inmediata del espacio
afectado a sus condiciones iniciales.

Se consideran zonas excluidas para la localizacién de instalaciones auxiliares las siguientes:

o Suelo Urbano Residencial o con dotaciones especiales (edificios sanitarios y educacionales etc.) en el
caso de las instalaciones auxiliares.

o Dominio publico de los cauces de rios y tramos fluviales, incluyendo arroyos temporales o permanentes.
= Formaciones arboreas naturales o naturalizadas.
= Habitats de Interés Comunitario prioritarios.

o Restos arqueoldgicos o paleontolégicos de cualquier tipo y elementos de patrimonio histérico-cultural.

o Espacios naturales protegidos.

o Humedales de Interés Aragonés, zonas humedas, manantiales, lagunas, balsas y embalses.

o Espacios de especial interés para la fauna: pasos de fauna naturales, lugares de nidificacion de especies
sensibles.

o Zonas de geomorfologia muy desfavorable o con riesgos geoldgicos probables o comprobados.
o Vias pecuarias, descansaderos, abrevaderos, senderos de gran recorrido.

e Zonas restringidas: Son las areas de cierto valor ambiental de conservacion deseable. En estas areas solo
se admite la localizacion de instalaciones al servicio de las obras, con caracter temporal, exclusivamente
durante la realizacién de las mismas, debiéndose retirar por completo a la finalizacion de éstas, restituyendo
al terreno sus condiciones originales tanto topograficas como de cubierta vegetal. Estas zonas se incluiran
dentro de las labores del proyecto de restauracion ecoldgica y paisajistica. De igual forma que las zonas
excluidas, cualquier actuacion sobre las mismas que pudiera derivarse de necesidades extraordinarias para
la continuidad de la ejecucion de los trabajos, estara sujeta a la autorizacion y prescripciones que pudiera
estipular el 6rgano competente en la materia.
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Se consideran zonas restringidas para la localizacion de instalaciones auxiliares las siguientes:
o Matorral y pasto arbustivo

o  Suelo No Urbanizable Especial, atendiendo al Plan General de Ordenacion Urbana (PGOU) de Villanueva
de Géllego.

o  Suelo Urbanizable
o Habitats de Interés Comunitario no prioritario.
o Zona de policia del Dominio Publico Hidraulico.

e Zonas admisibles: Constituyen el territorio con menores méritos de conservacion. En estas zonas se podran
localizar aquellas instalaciones y elementos que por sus especiales caracteristicas tengan un caracter
permanente. Se realizara las actuaciones para lograr su integracion en el entorno, a incluir en el proyecto de
restauracion ambiental.

Como zonas admisibles se consideran todas aquellas no incluidas en los casos anteriores, que en principio
no presentan problemas destacables desde el punto de vista medioambiental.

En el Documento Planos del presente Proyecto se encuentra la coleccion de Planos de Medidas Ambientales y
Restauracion del ambito de actuacién para las acciones proyectadas, incluida la ubicacion de elementos
temporales y permanentes.

5.2.1.1 Zona de Instalaciones Auxiliares (ZIA) temporales

La minimizacion de los impactos ambientales comienza con una buena ubicacién de las actuaciones, por lo que
se localizaran las zonas de instalaciones auxiliares en areas donde no exista peligro potencial de alteracion de los
recursos hidricos, no existan espacios naturales protegidos ni comunidades vegetales o faunisticas de interés y
no se altere el patrimonio cultural.

Sera necesario fijar en la zona de actuacién, o préximos a ella, elementos auxiliares a las obras de caracter
provisional, tales como acopios de material, de maquinaria, etc.

En la localizaciéon de superficies apropiadas para instalaciones auxiliares de obra se atendera a los siguientes
criterios:

e Proximidad a la zona de obras, situandolas colindantes a la carretera y con facilidad de acceso mediante
infraestructuras cercanas.

e Situacion fuera de las zonas de exclusién, segun se han definido en el Apartado 5.2.

o Delimitacion del territorio atendiendo a los condicionantes ambientales para localizacion de elementos
auxiliares temporales y permanentes.

¢ Impermeabilizacion del sustrato en todo lo posible.

Posteriormente, en la fase de replanteo, se ajustaran los emplazamientos intentando minimizar las afecciones
ambientales sobre el terreno. Asimismo, con el fin de proteger lo maximo posible el territorio adyacente, se jalonara
el perimetro de la zona de instalaciones, evitando la afeccién a los espacios limitrofes.

Es conveniente que se agrupen el mayor numero de instalaciones posible en una zona determinada, concentrando
asi las afecciones de caracter negativo, para facilitar su posterior adecuacion ecoldgica y paisajistica.

Se llevara un control exhaustivo de los derrames que pudieran producirse, procediéndose a eliminarlos en el
momento en el que se produzcan mediante su absorcién con celulosa o zahorra, que posteriormente se tratara
como un residuo peligroso, tal y como establece el Real Decreto 553/2020, de 2 de junio, por el que se regula el
traslado de residuos en el interior del territorio del Estado.

El parque de maquinaria y las instalaciones auxiliares se ubicaran en una zona donde las aguas superficiales no
se vean afectadas. La zona de instalaciones auxiliares contara con una superficie impermeabilizada y un area
techada en aquellos lugares donde se vayan a acopiar materiales y residuos peligrosos y/o téxicos. Ademas,
dispondran de algun sistema de recogida de vertidos accidentales que evite la contaminacion del suelo o el agua,
como sepiolita o similar. Los cambios de aceite, repostaje y cualquier otra actividad relativa al mantenimiento de
la maquinaria o los vehiculos de obra se llevara a cabo siempre en lugares habilitados para ello, como talleres o
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gasolineras y nunca en la ZIA. Los residuos peligrosos seran tratados segun la citada legislacion y se contactara
con un gestor autorizado de residuos por la comunidad autdbnoma que se encargara de su tratamiento y gestion.

Para la recuperacion del parque de maquinaria y las instalaciones auxiliares, deberan llevarse a cabo una serie
de técnicas, que seran de aplicacion general, entre las que se citan las siguientes:

a) Restauracion fisiografica de los terrenos hacia una morfologia suave de aspecto natural, que permita la
integracién en mayor medida en el paisaje circundante.

b) Descompactacién mediante laboreo pleno con arado de vertedera y reextendido de tierra vegetal.

¢) Instauracién de una cubierta herbacea de proteccion, empleando las especies tipicas de la zona. En el
caso de ubicarse sobre terreno agricola, la restitucion sera acordada previamente con el propietario de
este.

Una vez finalizadas las obras, se procedera al desmantelamiento de las instalaciones y retirada a vertedero, y la
recuperacion de la zona al estado original.

Para la seleccién de la ZIA, se han tenido en cuenta criterios de funcionalidad y proximidad a la linea eléctrica.
Por lo tanto, seran ubicadas en zonas préximas a los nudos de comunicaciones. Adicionalmente, para la ubicacion
de la ZIA se consideran los factores bidticos como abiéticos y culturales del entorno para priorizar su localizacion
evitando zonas sensibles. En especial, se tienen en cuenta los factores siguientes:

e Fauna, y en especial las especies protegidas presentes en el ambito de estudio.
e  Espacios protegidos.
e Elementos del patrimonio arqueoldgico y cultural.

En base a todo lo anterior, se propone una ZIA para el presente proyecto. Esta zona se ubicara préxima a la zona
de construccion, previamente acondicionada retirando la capa superficial de tierra vegetal. En esta zona se
constituira una zona de gestion de residuos, consistente en el hormigonado de una zona de la parcela y su vallado,
ademas de su sefializacion. Por ultimo, los accesos se realizaran desde los caminos existentes.

En los Planos de Medidas Ambientales y Restauracion del ambito de actuacion, incluidos en el Documento Planos
del presente Proyecto, se incluye la localizacién de la Zona de Instalaciones Auxiliares de Obra, atendiendo a os
criterios aqui mencionados.

5.2.1.2 Accesos a obra

Durante la fase de construcciéon, se minimizara la afecciéon producida por los caminos de acceso a obra,
aprovechando como accesos los caminos existentes. Asimismo, se evitara la apertura de caminos, dentro de las
areas definidas en la delimitaciéon del territorio atendiendo a los condicionantes ambientales del ambito de
actuaciéon, como zonas de exclusion.

Durante la fase de construccion se definira un plan de rutas para acceder a obra como para el transito interior en
la misma.

En el trazado del Proyecto los equipos de apoyo y distinta maquinaria requieren llegar a los emplazamientos donde
se ejecutaran las obras. Se aprovecharan los caminos y carreteras existentes en la zona para dar acceso a la
magquinaria necesaria para la ejecucion de las obras. Se proponen tres accesos principales, habiendo uno por
cada sentido de la circulacion del trafico, localizados en la autovia A-23 en las salidas de los PK 299+000, 301+000
y 304+000.

Una vez terminada la construccion se procedera a la descompactacion de los terrenos por los que haya discurrido
la maquinaria de obra mediante escarificado y se restauraran los terrenos afectados aportando tierra vegetal y
revegetandolos, salvo aquellos que sean utilizados permanentemente o sean caminos existentes antes de la
ejecucion de la obra.

5.2.2 Resumen del movimiento de tierras

A continuacién, se indica el resumen de movimiento de tierras:
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Tabla 8. Resumen del movimiento de tierras del Proyecto. Fuente: Elaboracién propia de AECOM a partir
de los datos del equipo redactor del proyecto técnico, 2025.

Elemento Cantidad Unidad de medida
Volumen de material extraido 80.188,70 m3
Volumen de material reutilizado en relleno 24.375,37 m3
Volumen de material excedente 58.992,72 m3

Del resumen del balance de tierras, se desprende que la ejecucién de la obra generara excedentes de materiales,
los cuales no podran ser reutilizados en la propia obra. Estos excedentes deberan ser gestionados de acuerdo a
criterios ambientales, considerando como destino prioritario su reutilizacién, en plantas de tratamiento de aridos
para su reciclaje y/o en rellenos de huecos de explotacion minera para su empleo en labores de restauracion,
atendiendo a la normativa de aplicacion y en particular al Decreto 262/2006, de 27 de diciembre, del Gobierno de
Aragon, por el que se aprueba el Reglamento de la produccién, posesién y gestion de los residuos de la
construccion y la demolicion, y del régimen juridico del servicio publico de eliminacion y valorizacion de escombros
que no procedan de obras menores de construccion y reparacion domiciliaria en la Comunidad Auténoma de
Aragon. En caso de no ser viables estas opciones, se considerara su destino a vertederos autorizados.

5.3 Calidad del aire

En la siguiente tabla se expone la relaciéon enunciativa de medidas consideradas para la proteccion de la calidad

del aire.

Tabla 9. Relacion de medidas consideradas para la proteccién de la calidad del aire. Fuente: AECOM, 2025.

Cdédigo medida Medidas

P/PLA Planificacion y programacion temporal de los trabajos
P/HUM Humectacion del terreno en prevision de tiempo seco.
P/COB

Aplicacion de sistemas de cobertura de cargas.

P/OPE Operaciones de carga y descarga

PIVIA Utilizacion de vias y caminos existentes

P/REN Promover el uso de combustibles de bajas emisiones y origen renovable en la
magquinaria

P/DOC Control de la maquinaria y de la documentacién reglamentaria

P/EFI Eficiencia energética

P/ICDC Control del consumo de combustible

P/REC Gestion del consumo de recursos
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5.3.1 Control de los niveles de emision de polvo y dispersion de
particulas

La calidad del aire serd afectada durante la fase de construccion del Proyecto debido a la emision de
contaminantes de combustion y polvo a consecuencia de la actividad de la maquinaria de obra, y los movimientos
de tierras, lo que puede provocar molestias en las poblaciones proximas a la zona de obras.

Como medida preventiva para evitar el incremento del nivel de emisién de polvo y particulas derivadas de los
trabajos de construccion se prescribira el riego periédico (P/HUM) de viales de obra, acumulos de tierra,
terraplenes, etc., que puedan suponer una fuente importante de generacién de polvo y particulas. Se prestara
especial atencién a las areas cercanas a receptores sensibles y durante los meses mas secos.

Estos riegos se realizaran diariamente en épocas de baja pluviometria (meses estivales), disminuyendo su
frecuencia en los meses de invierno a riegos semanales. Durante la fase de movimiento de tierras y especialmente
si se realiza durante el periodo seco, se precisara la presencia permanente de un camion cisterna en la zona de
actuacion. Su periodicidad se podra aumentar en los dias de fuertes vientos y disminuir en los periodos de lluvia
segun el criterio del Responsable Técnico de Medio Ambiente. En cualquier caso, se realizara un control visual
continuo de los niveles de polvo en obra para precisar la necesidad de realizar riegos.

El Plan de Obras se organizara de manera que se coordinen las operaciones con maquinaria de construccion
(P/PLA), evitando que todos los frentes trabajen simultdneamente. De este modo, se minimiza la intervencion
simultanea de maquinaria en la misma actuacion.

Los camiones y vehiculos de transporte de aridos o materiales de excavacion deberan ir cubiertos para evitar la
dispersion de polvo (P/COB). Se llevara a cabo la colocacién de lonas o toldos en los acopios de materiales
pulverulentos en los camiones destinados a transportar materiales sueltos y, en caso necesario, humectacion de
materiales. También, se realizaran barridos en las zonas pavimentadas utilizadas para el transporte de materiales
y se limitara de la velocidad de la circulacion de vehiculos a 20 km/h en caminos no asfaltados y a 50 km/h en
aquellos que se encuentren asfaltados. Se priorizara el uso de caminos existentes, minimizando nuevas aperturas
(P/VIA).

Se priorizaran las operaciones de carga y descarga en condiciones favorables (P/OPE), tratando de evitar
realizarlas durante el periodo estival, en condiciones de sequia, con especial énfasis cuando se combinen con
fuertes vientos. Asimismo, se reducira la altura de las operaciones para minimizar la dispersion de particulas y
minimizar los almacenamientos temporales en obra.

5.3.2 Minimizar la emision de gases contaminantes

Con el objetivo de reducir los gases contaminantes procedentes de los motores de combustion de los vehiculos y
maquinaria de obra, asi como las emisiones difusas generadas por el levantamiento de material particulado
durante el transito de vehiculos, se fomentara el uso de maquinaria que utilice combustibles alternativos de menor
impacto ambiental (P/REN). Estos son los de origen renovable (HVO, entre otros), los cuales tienen como objetivo
reducir las emisiones de contaminantes y gases de efecto invernadero. En la medida de lo posible, se hara uso
de maquinaria de bajo consumo y alta eficiencia con el fin de reducir el impacto energético y maximizar la
sostenibilidad del proyecto (P/CDC).

Se llevara a cabo un control operacional de consumos de combustible (P/REC) mediante depdsitos con sistemas
de medicion de nivel y registro de las medidas de los camiones de entrega. Se empleara la maquinaria unicamente
el tiempo necesario y apagar aquellas maquinas que no estén trabajando, priorizando que se coordinen las
operaciones con maquinaria de construccion, evitando que todos los frentes trabajen simultdneamente (P/PLA).
Por otro lado, se realizara un uso adecuado de los aparatos de climatizacion en las casetas de obra, evitando
dejar abiertas ventanas o puertas que provoquen pérdidas de temperatura, y asegurandose de apagarlos.

Se formara a los conductores en buenas practicas enfocadas a una conduccion eficiente que conlleve una
reduccion de los niveles de consumo y, por tanto, de emisiones contaminantes (P/EFI).

Se realizara un mantenimiento adecuado de la maquinaria/vehiculos y cuidado de estado de los motores
incluyendo controles periédicos de los mismos (P/DOC), con una periodicidad minima de un mes, un control
exhaustivo de la puesta en marcha de la maquinaria y equipos empleados en la obra, asi como un correcto
mantenimiento segun el reglamento de Inspeccién Técnica de Vehiculos (ITV), cuidando de no sobrepasar en
ningin momento la fecha limite de revision establecida para cada vehiculo. Para ello, se realizara un archivo en
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el que se refleje la fecha en la que cada vehiculo debe pasar la ITV, lo que permitira realizar un seguimiento
continuo de los vehiculos.

5.4 Calidad acustica y vibraciones

En la siguiente tabla se expone la relacién enunciativa de medidas consideradas para la proteccion acustica y de
vibraciones.

Tabla 10. Relacion de medidas consideradas para la proteccién acustica y de vibraciones. Fuente: AECOM,
2025.

Cédigo medida Medidas

P/PAN Instalacién de pantallas acusticas

P/PLA Planificacion y programacion temporal de los trabajos

P/EST Estacionamientos de maquinaria

P/SON Comprobacion del cumplimiento limites de emisiones sonoras
P/VEL Reduccidn y control de la velocidad de vehiculos

P/MON Monitorizacion de vibraciones en edificaciones

5.4.1 Prevencion de incremento del ruido y vibraciones en la
fase de obras

Los niveles de ruido debido a las actividades y a la maquinaria utilizada durante las obras produciran incrementos
sonoros puntuales limitados a la fase de construccion del proyecto.

Se llevara a cabo la comprobacion del cumplimiento de las condiciones establecidas por la normativa de aplicacion
(P/SON) en cuanto a los limites de emisiones sonoras. De acuerdo con el Real Decreto 212/2002, de 22 de febrero,
por el que se regulan las emisiones sonoras en el entorno debidas a determinadas maquinas de uso al aire libre
y a las modificaciones incorporadas por Real Decreto 524/2006, de 28 de abril, las maquinas utilizadas durante la
fase constructiva del presente Proyecto no deben superar el nivel de potencia acustica admisible establecido en
el “Cuadro de valores limite” del Anexo Xl de este Real Decreto.

Igualmente, se atendera a las estipulaciones que marca el 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.

Se han seleccionado localizaciones representativas para las mediciones de control de ruido en fase de proceso
de apertura de zanja, considerando que la actividad de construccion es secuencial y solo trabaja una unidad de
maquinaria simultaneamente. Los puntos de control seleccionados se corresponden con ubicaciones
representativas a lo largo de la traza en base a sensibilidad de receptor y/o distancia a la zanja. Estos puntos
podran ser modificados junto con el plan de vigilancia ambiental o seleccionados por un técnico acustico in situ en
funcion del cronograma de obras, la accesibilidad a las areas de medicion, ruido de industrias cercanas, y cualquier
otro factor condicionante. En la siguiente figura se representan estos potenciales puntos de control para el
monitoreo de ruido y vibraciones en obra:
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Figura 3. Localizaciones representativas de potenciales puntos de control de ruido, seleccionados en base a los
receptores sensibles identificados. Fuente: AECOM, 2025.

Previamente al inicio de cada etapa o localizaciéon de las actividades de construccion, se realizaran mediciones
de ruido para comprobar el nivel de ruido de fondo en puntos de control representativos, cercanos a las zonas de
actuacién. Se monitorearan los niveles de ruido derivados de la maquinaria de construccion en los puntos del
control definidos al inicio de cada etapa o localizaciéon de las actividades de construccion, al objeto de controlar
que no se superen los limites de ruido establecidos en la legislacion vigente (P/SON).

De igual forma, se monitorearan las actividades de vibracion en edificios residenciales ubicados a menos de 50
metros del trazado, especialmente en edificio residenciales o edificios con valor cultural identificados con potencial
riesgo de dafio menor o cosmético. Si se superan los limites de vibracion propuestos, detener o suspender las
actividades hasta que se evalle la posibilidad de reducir los niveles de vibracion generados o implementar
medidas de mitigaciéon, como el uso de zanjas (P/MON).

Se planificaran (P/PLA) las operaciones que conlleven emisiéon de vibraciones y ruidos (movimientos de tierras,
demolicion, excavacion...) de forma que no se realicen simultdaneamente, cuando sea posible. Se restringiran los
trabajos de construccion al horario diurno y vespertino. En caso de requerirse trabajos en horario nocturno (22h —
8h), se limitaran estos a los imprescindibles, y tendran que ser expresamente autorizados por la autoridad
municipal correspondiente. En el caso de receptores industriales o terciarios en los que la ocupacion por parte de
los trabajadores no sea permanente, se adecuaran siempre que sea posible los horarios de las actividades
constructivas mas ruidosas para que no coincidan con la presencia de trabajadores. Si existe alguna industria que
lleve a cabo actividades ruidosas (por ejemplo, actividades de demolicién) durante el momento de las actividades
de obra, no sera necesaria la instalacién de pantallas acusticas temporales para proteger a estos receptores.

Se operaran y se estacionaran los equipos de movimiento de tierras lo mas lejos posible de receptores sensibles,
especialmente los residenciales o de usos especiales como sanitarios o educativos (P/EST). También, se
redirigira, en la medida de lo posible, el trafico pesado para evitar las calles residenciales. Si no es posible evitar
pasar por areas residenciales, seleccionar aquellas calles que tengan el menor nimero de viviendas. La velocidad
de la maquinaria y vehiculos empleados dentro de la obra se limitara a 20 km/h (P/VEL).
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5.4.2 Reduccion de niveles acusticos en la fase de obras

A partir de los niveles de potencia sonora obtenidos en el Estudio Acustico del EIA, se ha calculado el nivel de
presion sonora a varias distancias para la suma de todas las maquinas involucradas en las obras. Este
procedimiento ha permitido identificar los receptores que podrian verse potencialmente afectados por el ruido en
base a los limites acusticos definidos en la legislacion vigente en materia de emisiones sonoras.

Los resultados muestran la importancia de implementar medidas de mitigacién adecuadas para reducir el impacto
acustico en las areas afectadas mediante la medicion de los niveles de ruido en puntos de control y la instalacion
pantallas acusticas temporales (P/PAN) tipo Echobarrier o similar.

En el caso de que los limites acusticos se vean superados durante las mediciones acusticas en los puntos de
control definidos, se colocaran barreras acusticas temporales que amortigiien las emisiones acusticas con el fin
de reducir los niveles de ruido en receptores cercanos y cumplir con los limites de ruido establecidos en la
legislacién vigente para receptores de diferentes usos.

En los Planos de medidas Ambientales y Restauracion del Documento Planos se muestran localizaciones
potenciales de las pantallas acusticas temporales, definidas en base a calculos tedricos, pero que podran ser
reducidas o modificadas en base a las mediciones de campo atendiendo a la localizacién de los receptores
sensibles en los puntos de control.

Las pantallas acusticas temporales se iran moviendo de lugar a medida que avancen las operaciones de obra y
se realicen mediciones de ruido en las nuevas localizaciones.

Para la colocacion de las pantallas acusticas, se deberan seguir las siguientes indicaciones:

e Deberan colocarse entre la fuente de ruido y los receptores afectados a lo largo del todo el trazado, las
cuales se iran moviendo de lugar a medida que avancen las operaciones de obra.

e Lainstalacion se debera llevar a cabo de forma que se evite cualquier grieta, abertura o hueco que pueda
comprometer la efectividad de la medida y de forma que detenga la linea de vision entre receptor y fuente
de ruido.

e Las "fugas" de sonido debidas a agujeros, aberturas, grietas o huecos a través o debajo de una barrera
de ruido pueden reducir seriamente el rendimiento de la barrera y deben evitarse. Para que sea efectivo,
la cantidad de ruido transmitido a través de la barrera debe ser significativamente menor que lo que pasa
sobre la parte superior.

e La barrera acustica debe detener la linea de vision entre el receptor y la fuente de ruido, siendo las
barreras acusticas mas eficientes en funcién de la sombra acustica producida en el receptor, y, por tanto,
siendo mas efectivas cuanto mas cerca se encuentren de la fuente de ruido.

Las actuaciones pautadas por esta medida se integraran dentro del Plan de control y seguimiento de la calidad
ambiental que debera ser disefiado a tal efecto en el marco del Proyecto Ejecutivo.

5.5 Generacion de campos electromagnéticos

En la siguiente tabla se exponen las medidas consideradas derivadas de la generacion de campos
electromagnéticos.

Tabla 11. Medidas consideradas derivadas de la generacién de campos electromagnéticos. Fuente:
AECOM, 2025.

Cdédigo medida Medidas

P/ELE Comprobacion del cumplimiento limites de exposicion campos electromagnéticos

5.5.1 Cumplimiento de los limites de exposicién

Se llevara a cabo la comprobacion del cumplimiento de las condiciones establecidas por la normativa de aplicacion
en cuanto a limites de exposicion, de forma previa a la puesta en funcionamiento (P/ELE).
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Anejo 4: INTEGRACION AMBIENTAL Proyecto Ejecutivo Redes de Alta Tensién (VdG1)

Se realizara un estudio de campos electromagnéticos, asi como calculos sobre el disefio técnico de las
instalaciones eléctricas de cara a la comprobacion y ajuste, en su caso, sobre su adecuacion al cumplimiento de
las restricciones establecidas en el Real Decreto 1066/2001, de 28 de septiembre, por el que se aprueba el
Reglamento que establece condiciones de proteccion del dominio publico radioeléctrico, restricciones a las
emisiones radioeléctricas y medidas de proteccion sanitaria frente a emisiones radioeléctricas y el Real Decreto
299/2016, de 22 de julio, sobre la proteccion de la salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos
relacionados con la exposicion a campos electromagnéticos y, por ultimo, en lo que determine el 6rgano
competente en la materia.

5.6 Relieve y suelo

En la siguiente tabla se expone la relacién enunciativa de medidas consideradas para la proteccion del relieve y
el suelo.

Tabla 12. Relacion de medidas consideradas para la proteccion del relieve y el suelo. Fuente: AECOM,
2025.

Cédigo medida Medidas

P/JAL Control de las superficies de ocupacion: Jalonamiento integrando criterios
ambientales

P/MOV Control de los movimientos de tierras

P/PAI Integracion paisajistica

P/RES Gestién de la produccion de residuos

P/ACO Acopios de tierras inertes excavadas

P/CON Control del riesgo por contaminacion por vertidos accidentales

P/REC Gestion del consumo de recursos

CR/DES Rehabilitacién de areas afectadas, descompactado y restitucion topografica del
terreno

CR/REV Sellado con tierra vegetal e implantacién de cubierta

5.6.1 Control de la superficie de ocupacion

Para minimizar la afeccién a los suelos, sera necesario limitar al maximo la superficie de ocupacién permanente y
temporal en las inmediaciones de la obra (P/JAL).

Para ello, sera preceptivo el replanteo de la zona de actuacion y sefalizacion de sus limites, para evitar dafios
innecesarios en los terrenos colindantes.

Durante la fase de construccion para evitar que los dafios sobre el medio sean muy superiores a los estrictamente
necesarios y controlar que el transito de la maquinaria y de los camiones se cifia a la superficie autorizada, se
procederd a la sefializacion y/o jalonamiento provisional del area afectable por la obra (zona de ocupacion estricta
del trazado, asi como las zonas de instalaciones auxiliares temporales y permanentes, y caminos de acceso), no
superando la maquinaria la franja definida por la explanacion de la nueva via.

Desde el punto de vista de la proteccion del medio ambiente, la sefializacion y/o jalonamiento estricto del area de
ocupacion de las obras, se considera una actuacion preventiva de importancia relevante. Permitira minimizar la
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Anejo 4: INTEGRACION AMBIENTAL Proyecto Ejecutivo Redes de Alta Tensién (VdG1)

superficie afectada y de este modo evitar impactos innecesarios, asi como tener que aplicar medidas correctoras
de mayor o menor eficacia, que siempre implican un coste econémico suplementario.

La sefializacion y jalonamiento se realizara siempre con caracter previo al inicio de cualquier actividad relacionada
directa o indirectamente con las obras y en cualquier caso antes de cualquier tala o0 movimiento de maquinaria.

El jalonamiento se implementara mediante la colocacion de los soportes y cinta de sefializacion. Para su sujecion
se utilizara como soporte estacas de madera de un metro y medio de altura (1,5 m), estando los veinte centimetros
(20 cm) superiores cubiertos por pintura roja y los treinta centimetros (30 cm) inferiores clavados en el terreno.
Estos soportes, colocados cada 8 metros, se uniran entre si mediante una cinta de sefalizacion de obra. Para el
jalonamiento temporal se empleard cinta de sefializacion de obra, preferiblemente de color rojo y blanco o negro
y amarillo, habitualmente empleados por razones de visibilidad.

Asimismo, se delimitaran mediante sefalizacion y/o jalonamiento los itinerarios a seguir para el acceso a la obra,
zonas de acopio y, en general, cualquier actividad que suponga una ocupacion temporal de suelo. En concreto,
se delimitaran mediante sefalizacion y jalonamiento las zonas ambientalmente sensibles derivadas de la
prospeccion de biodiversidad. Se incluyen las zonas de cursos de aguas, como el barranco de la Lomaza y el
Barranco de la Val, dada su sensibilidad ambiental derivada de la potencial afeccién de las actuaciones.

Se utilizaran, en la medida de lo posible accesos y rutas de movimiento de las obras del propio trazado o caminos
y carreteras existentes, reduciendo al minimo la apertura de nuevos viales.

Con el fin de no aumentar la zona de afeccion, las casetas de obra, el parque de maquinaria y cualquier otra
infraestructura auxiliar temporal que fuese necesaria en el transcurso de la obra, se localizara en zonas amplias
de explanacion delimitada y definida de acuerdo con los criterios expuestos para el establecimiento de la ZIA.

En el Pliego de Prescripciones Técnicas del Proyecto de Construccion se incluira un articulo que contemple las
caracteristicas y colocacion del jalonamiento de proteccidon en base a criterios ambientales, de acuerdo con lo
indicado.

5.6.2 Control de los movimientos de tierras

Con el objetivo de evitar derrumbes, garantizar la estabilidad de la zanja y minimizar el impacto sobre el medio es
fundamental adoptar las medidas siguientes de caracter preventivo:

e Los movimientos de tierra se limitaran a la zona exclusiva de ocupacion de las labores de obra evitando
la ocupacién innecesaria de otros terrenos.

e Los materiales procedentes de la excavacion se acopiaran en terrenos dedicados a tal efecto atendiendo
a las zonas sensibles segun se establece en la Seccién 5.2. Por otro lado, no se situaran en terrenos con
pendientes con el fin de asegurar la maxima estabilidad y minimizar los procesos erosivos y se realizaran
de forma que se garantice la integracién paisajistica de las obras de la forma en que se describe en la
Seccion 5.10.

e Los excedentes procedentes de los movimientos de tierra se gestionaran conforme a la normativa de
aplicacién en la materia.

e El programa de ejecucion de las labores que impliquen movimiento de tierras se ajustara a los periodos
de sensibilidad de especies faunisticas, en su caso, conforme a lo descrito en la Seccién 5.9.

Los movimientos de tierra seran supervisados por la Responsable Técnico de Medio Ambiente.

5.6.3Recogida y conservacion de la tierra vegetal

El suelo productivo, entendido como la capa superficial de sustrato que contiene elementos minerales, organicos
y biolégicos, como son las semillas de la vegetacién local, es uno de los elementos mas valiosos y fragiles del
medio, constituye un sustrato sobre el que se asientan multiples ecosistemas, que tiene un proceso de
regeneracion muy lento y de dificil recuperacién de forma natural.

La ejecucion de una obra implica la ocupacién de un area de mayor o menor extension de suelo que, en caso de
no tener previstas actuaciones para su proteccion y conservacion, puede llegar a desaparecer.

Dado el caracter de recurso natural basico, unico y dificilmente sustituible, la recuperacion mediante el decapado
y el acopio de esta capa de suelo, para su posterior utilizacion en las tareas de restauracion e integracion
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Anejo 4: INTEGRACION AMBIENTAL Proyecto Ejecutivo Redes de Alta Tensién (VdG1)

paisajistica de las obras, se convierten en un objetivo de primer orden para minimizar el impacto sobre este
componente ambiental (P/REC).

Asimismo, la reutilizacién de la tierra vegetal es muy recomendable, tanto por la preservacién del suelo como por
el ahorro en aportes posteriores de tierras vegetales que representa. Ademas, el suelo es un notable almacén de
semillas, todas ellas adaptadas a las condiciones climaticas y edaficas de la zona, por lo que su posterior extension
sobre las zonas alteradas a restaurar e integrar paisajisticamente, contribuira al restablecimiento de la vegetacion
anterior a la actuacion.

En aquellas zonas donde sea inevitable la ocupacion del suelo natural, y con objeto de evitar su destruccion, este
serd retirado de forma selectiva, acopiado y conservado hasta su posterior utilizacion en el relleno de las zanjas y
zonas a restaurar. La tierra vegetal retirada ya tiene incorporados nutrientes y semillas, y es apta para soportar el
crecimiento de las especies, por lo que su utilizacion en la restauracion de los terrenos naturales o agricolas.

Esta operacion afectara a un espesor variable en funcion del tipo de suelo atendiendo a las siguientes pautas:

e Se recuperara la capa superior de suelo vegetal que vaya a ser alterada por cualquier elemento de la
obra. Con caracter general, se realizara el descabece con una potencia media de 0,30 metros, pudiendo
variar este espesor de acuerdo con las caracteristicas edaficas locales del tramo de actuacion. El
espesor medio tierra vegetal se estima del orden de 30 cm en base a los resultados de las investigaciones
sobre el terreno, expuestas en el Anejo 6 Informe Geotécnico.

e  El suelo vegetal retirado se almacenara en caballones trapezoidales de no mas de 1 m de altura para su
adecuada conservacion hasta la rehabilitacion del terreno degradado. Este almacenamiento se realizara
en acopios sobre terreno llano, de facil drenaje y alejado de barrancos y zonas potencialmente
inundables. Este suelo se dispondra en las areas habilitadas para ello en las zonas de ocupacién temporal
y de instalaciones auxiliares. La zona debera estar lo suficientemente drenada para que no pueda
originarse un ambiente reductor en las partes bajas del apile.

e Se acopiara la tierra vegetal en cordones laterales junto a las zanjas en zonas con la menor visibilidad
posible, para minimizar la afeccién al paisaje de la zona.

e Los caballones tendran forma de artesa, con taludes de pendiente 1(H):1(V), de longitud variable y altura
tal que los camiones puedan bascular sin pisar las capas bajas. Su preparacion se hara por tongadas de
50 cm de espesor, evitando su mezcla con otros materiales y afiadiendo entre ellas, en caso necesario,
una cantidad de abono natural del orden de 1 — 1,5 kg/m? con objeto de que la tierra se vaya
enriqueciendo en materia organica.

e Una vez terminados los caballones, se evitara la formacioén de surcos o cavidades exageradas en la parte
superior, que retendrian el agua de lluvia y podrian dar origen a la destruccion de la geometria buscada
para los acopios.

e No debe realizarse ninguna actividad con la tierra vegetal, ya sea extraccion, transporte, acopio, etc.,
durante los dias o periodos de lluvia, ya que se forma barro y perjudica e incluso inutiliza la capa edafica
para usos posteriores.

e Los acopios de tierra vegetal seran mantenidos en condiciones optimas mediante un tratamiento de
conservacion adecuado que incluya:

o Remover la tierra cuando esté seca y cuando el contenido en humedad sea inferior al 75%. No
debe realizarse ninguna actividad con la tierra vegetal, ya sea extraccion, transporte, acopio,
etc., durante los dias o periodos de lluvia, ya que se forma barro y perjudica e incluso inutiliza
la capa edafica para usos posteriores.

o Regar los apiles en periodos de elevada sequedad ambiental, especialmente estival.

o Controlar la pérdida de suelo por erosién mediante mallas de proteccion contra el arrastre por
viento y agua, especialmente en periodo de lluvias intensas y vientos fuertes.

o Abonado periddico (si se superan los seis meses) e hidrosiembra con semillas apropiadas (veza,
alfalfa silvestre, trébol, etc.) en caso necesario, que evite la pérdida de nutrientes.
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En los trabajos excavacion a realizar, se reutilizaran las tierras vegetales extraidas del area de ocupacion, lo que
permitira la presencia en la misma de semillas perfectamente adaptadas a las condiciones edaficas y climaticas
de la zona y supondra un notable ahorro en el presupuesto de ejecucién de estos.

5.6.4 Prevencion de la contaminacidon de suelos y gestiéon de la
produccion de residuos

Durante la fase de construccion se dispondra de un sistema que garantice la adecuada gestiéon de los residuos
(P/RES) y desechos generados, tanto liquidos como sdlidos, como consecuencia de la ejecucion de las obras,
con el fin de evitar la contaminacion de los suelos y de las aguas superficiales y subterraneas.

Se tomaran las oportunas medidas para la con objeto de prevenir la contaminacion de los suelos (P/CON). Puesto
que las indicaciones pueden ser aplicadas de igual forma para la prevencion del sistema hidrolégico, se detallan
las medidas en la Seccioén 5.7.

El objetivo de la gestion de residuos es la recogida, gestion y almacenamiento de forma selectiva y segura, de los
residuos y desechos, solidos o liquidos. Este almacenamiento selectivo y seguro permitira su traslado a plantas
de reciclado o de tratamiento, y en algunos casos, su reutilizacion en la propia obra. En este sentido el Contratista
incorporara a su cargo las medidas para la adecuada gestion y tratamiento en cada caso.

Todo lo relacionado con el manejo de residuos tanto urbanos, asimilables a urbanos como residuos de demolicion
y construccion, vegetales, aceites usados y residuos peligrosos etc., se regiran segun lo dispuesto en la Ley
7/2022, de 8 de abiril, el Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por el que se regula la produccién y gestion de
los residuos de construccién y demolicién y por lo dispuesto en la legislacién de aplicacion.

Asimismo, se tendran en cuenta la normativa de la Comunidad Auténoma de Aragdn. Estas son, el Decreto
114/2020, de 25 de noviembre, por el que se modifica el Decreto 148/2008, de 22 de julio, del Gobierno de Aragoén,
por el que se aprueba el Catalogo Aragonés de Residuos y Decreto 133/2013, de 23 de julio, del Gobierno de
Aragon, de simplificacion y adaptacion a la normativa vigente de procedimientos administrativos en materia de
medio ambiente.

La descripcion de la gestién de produccion de residuos del presente Proyecto de Ejecucion se incluye en el Estudio
de Gestidon de Residuos de Construccién y Demolicién, prescripcion del Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero,
por el que se regula la produccién y gestion de los residuos de construccion y demolicién, el cual se encuentra en
el Anejo C de este Proyecto Ejecutivo.

5.7 Calidad de las aguas y del sistema hidrolégico

En la siguiente tabla se expone la relacién enunciativa de medidas consideradas para la calidad de las aguas y
del sistema hidroldgico.

Tabla 13. Relacion de medidas consideradas para la calidad de las aguas y del sistema hidrolégico. Fuente:
AECOM, 2025.

Cdédigo medida Medidas

P/EST Estacionamientos de maquinaria

P/JAL Control de la superficie de ocupacién

P/PLA Planificacion y programacion temporal de los trabajos

P/CON Control del riesgo por contaminacion por vertidos accidentales

P/RES Gestién de la produccion de residuos
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P/MOV Control de los movimientos de tierras
P/DRE Instalacién de sistemas de drenaje
P/CRU Condiciones en cruce con aguas superficiales y trabajos en las cercanias de

masas de agua

5.7.1 Actuaciones previas y durante la ejecucidon de las obras

Se priorizara la ejecucién de las obras en el entorno de barrancos y cauces menores, en periodo estival, con
menor caudal, principalmente en las obras necesarias en los cruces con la red hidrolégica (P/PLA). También, se
evitara, en lo posible, los periodos mas lluviosos para el manejo de tierras, acopios, etc. con el fin de minimizar
las afecciones a la red de drenaje superficial. Igualmente, se hara seguimiento periddico de los avisos hidrolégicos
e informacion facilitada en las fuentes de acceso publico y actualizadas de la CHE sobre la posibilidad de crecidas
subitas importantes de caracter local en barrancos y cauces menores, de cara a la programaciéon adecuada de los
trabajos. Concretamente, se debera hacer seguimiento de las precipitaciones en los radares de la Agencia Estatal
de Meteorologia (AEMET) (www.aemet.es) y de los datos hidrometeorolégicos de la red SAIHEbro en
www.saihebro.com, asi como de esta pagina web www.chebro.es y @CH_Ebro.

Ademas de la limitacion temporal de las obras, tanto las proximidades de los cursos permanentes como de los
cursos estacionales deberan mantenerse libres de obstaculos, residuos, escombros, o cualquier otro material
susceptible de ser arrastrado o que pudiera impedir la libre circulacién de las aguas priorizando la minima
ocupacion del terreno (P/JAL y P/MQOV).

Por otro lado, se solicitara ante el 6rgano de cuenca, en el presente caso la Confederacion Hidrografica del Ebro
(CHE), autorizacion previa a cualquier actuacion que afecte al dominio publico hidraulico o zona de policia. Se
respetaran las servidumbres legales y, en particular la de uso publico de 5 m en cada margen del cauce publico.
En cualquier caso, las zonas afectadas seran rehabilitadas al finalizar las obras.

Se llevara a cabo una prospeccion de la flora en las areas de actuacion. En caso de detectarse especies invasoras
exoticas en superficies de actuacion, la realizacion de los desbroces se realizara fuera de la época de su floracion
tal como se describe en la Seccién 5.8.

5.7.2 Adecuado diseno de sistemas de drenaje

Se instalaran sistemas con el adecuado dimensionado para la recogida, conduccién y desagie de los caudales
de escorrentia, considerando para ello drenajes y canalizaciones, arquetas y dispositivos temporales, de tal modo
que se garantice el adecuado drenaje de las aguas (P/DRE), minimizado de soélidos en suspensiéon por
escorrentias, y evitando que, ante posibles avenidas, las aguas pudieran desbordarse de cauces o por la zona
afectada por las obras. Se instalaran los sistemas de drenaje necesarios para asegurar el mantenimiento de la
hidromorfologia.

Para el control de las aguas de escorrentia, asi como de potenciales surgencias, durante la ejecucion de la zanja
se procedera a darle una ligera pendiente al fondo, minima, y de ahi se extraera y trasladara el agua, en su caso,
a un punto donde se excavara dentro de la propia zanja una cata, y ahi dentro se dispondra una bomba, o bien,
un tractor o camion con cuba y bomba de vacio, que extraeran el agua.

5.7.3 Gestion de la produccion de residuos y prevencion de la
contaminacién del sistema hidrolégico

Se extremaran las precauciones para evitar cualquier vertido accidental de combustible, aceites, hormigdn u otros
que puedan afectar al sistema hidrolégico, tanto aguas superficiales como subterraneas (P/CON). No podran
realizarse vertidos directos o indirectos que contaminen las aguas y acumular residuos o sustancias que puedan
constituir un peligro de contaminacion de las aguas o degradacion de su entorno.

No se realizara vertido alguno en los barrancos y cauces menores, ni depésito en forma de cordones o en cualquier
otra forma a lo largo de las margenes. Se retiraran de la zona los residuos (P/RES) que puedan ser generados
durante las obras, y se gestionaran adecuadamente, segun su calificacién y codificacion, debiendo quedar el
entorno libre de cualquier elemento artificial y en perfectas condiciones de limpieza.
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La limpieza de las cubas se realizara en espacios habilitados, controlados y autorizados para ello, fuera de la obra.
En la obra solamente estara autorizada la limpieza de las canaletas, la cual se realizara en depdsitos para tal uso.
Estos depositos estaran protegidos con plasticos que eviten el filtrado del material, y tras su endurecimiento, se
procedera a su extraccion y gestion. Los restos de hormigdn procedentes de la limpieza de canaletas de las
hormigoneras se retiraran por gestores autorizados.

En las zonas con bafio quimico portatil o fosa séptica, estos seran gestionados de acuerdo con la legislacién
vigente. No se prevé el vertido de aguas negras, pero, en su caso, se debera disponer de un sistema de depuracion
previo adecuado.

El Contratista velara por la correcta segregacion de residuos durante toda la fase de construccion, estableciendo
los puntos de almacenamiento suficientes, con el fin de facilitar su prevencion, reutilizacién y reciclaje, y el
adecuado tratamiento que estén destinados a eliminacion.

Los puntos de almacenamiento de residuos deberan contar con las medidas adecuadas para el correcto
almacenamiento de manera que se asegure la contencion de la contaminacion debiendo encontrarse en correcto
estado de mantenimiento (p. ej. Dispositivos contencion derrames). Las zonas de almacenamiento de residuos
deberan situarse lo mas alejados posible de areas de influencia de cauces/rios.

La zona de acopio de residuos peligrosos debera contar con solera impermeable, sistema de recogida de vertidos
accidentales y estar techada. Los residuos peligrosos que pudieran generarse durante esta fase deberan ser
gestionados mediante gestores autorizados.

El parque de maquinaria se situara sobre suelos impermeables (P/EST) o, en su caso, previamente
impermeabilizados. El cambio de aceite y repostaje de maquinaria de la obra se realizara en espacios habilitados,
controlados y autorizados para ello, fuera de la obra. Se llevara un control exhaustivo de los derrames o vertidos
accidentales que pudieran producirse, procediéndose a eliminarlos en el momento en el que se produzcan
mediante su absorcioén con celulosa, sepiolita o zahorra, que posteriormente se tratara como un residuo peligroso,
tal y como establece el Real Decreto 553/2020, de 2 de junio, por el que se regula el traslado de residuos en el
interior del territorio del Estado.

Se recomienda utilizar las infraestructuras existentes en los municipios mas cercanos a las obras para ubicar las
oficinas, los vestuarios y las duchas. De esta manera se evitara la generacion de aguas fecales y la necesidad de
proceder a su tratamiento o depuracion. En caso de no ser posible las aguas residuales generadas en casetas,
duchas, lavabos, seran tratadas y depuradas de manera que cumplan los parametros de vertido a la red de
saneamiento o cauce al que se viertan.

5.7.4 Disefo y construcciéon de obras de cruce en los cauces

La eleccion de la técnica de cruce de la linea con los cauces no permanentes se realizara atendiendo a los diversos
elementos caracteristicos de estos, asi como a las condiciones y medidas ambientales aqui expuestas de cara a
minimizar afecciones (P/CRU).

La metodologia de cruce con cursos de agua no permanentes (Barranco de la Val y Barranco de la Lomaza)
prevista de cara a minorar efectos sera el método constructivo de excavacién convencional en periodo estival, por
lo que en el proyecto de construccion se incluirdn aquellos requisitos técnicos medioambientales a seguir para
limitar y restaurar la zona afectada.

Aunque este método no afecta directamente al entorno, es necesario un plan de vigilancia y medidas de actuacion
para asegurar la integridad del proceso.

Durante la ejecucién de las obras, no se invadira, desviara ni cortara el cauce o canal, ni siquiera temporalmente.

Previo a las actuaciones en el entorno de las masas de agua, se debera estar en posesion de los permisos y
autorizaciones que sean legalmente preceptivos o exigibles por cualquier Autoridad, incluida la Confederacion
Hidrografica del Ebro (CHE), con la obligacion de respetar las servidumbres existentes y las que pudieran ser
decretadas por la autoridad competente.

Durante el desarrollo de las obras se respetara al maximo la vegetacion natural presente en la zona del barranco,
minimizando las afecciones sobre ella, limitando los movimientos de maquinaria a la zona directamente afectada
por las obras, y utilizando accesos y servidumbres existentes. No se instalaran zonas de acopio o vertido de
materiales, parques de maquinaria, instalaciones auxiliares, escombreras, etc. en zonas con vegetacién natural,
ni sobre terrenos propiedad de la CHE.
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Durante el periodo de ejecucion de las obras, se garantizara en todo momento el desagilie para evitar que, ante
posibles avenidas, las aguas pudieran desbordarse de su cauce por la zona afectada por las obras. Para ello, los
trabajos se efectuaran de forma ordenada, continua y progresiva, sin dafiar al cauce ni a los margenes. Una vez
concluidas las obras, se debera dejar el ambito de afeccién en las mismas condiciones en que se encontraba al
empezar estas.

Asimismo, dado que la maquinaria y equipos trabajaran en una zona potencialmente inundable, por lo que debera
contarse con un plan de actuaciones, en base a este riesgo y mediante la adopcion las medidas adecuadas frente
a éste. Se seguiran, de forma generalizada, las siguientes recomendaciones para las labores de construccion en
las zonas inundables:

e Seguimiento periddico de los avisos hidrolégicos sobre la posibilidad de crecidas subitas importantes de
caracter local en rios, barrancos y cauces menores de la forma que se describe en el Apartado 5.7.1.

e Ubicar maquinaria y equipos que puedan ser dafiados por el agua en zonas elevadas.
e Uso de materiales resistentes al agua.

e Garantizar el correcto y eficiente drenaje del agua, asi como evitar toda acumulaciéon de escombros y
material con el objetivo de evitar la acumulacién de agua.

5.8 Vegetacién y habitats naturales

En la siguiente tabla se expone la relacion enunciativa de medidas ambientales consideradas en cuanto a la
vegetacion y habitats naturales.

Tabla 14. Relacion de medidas consideradas para la proteccion y mitigacion de impactos sobre la
vegetacion y habitats naturales. Fuente: AECOM, 2025.

Caédigo* Medida

P/ACO Acopios de tierras inertes excavadas

pP/COB Aplicacion de sistemas de cobertura de camiones para la reduccion de

emisiones de particulas.

P/HUM Aplicacion de riegos de agua regularmente sobre las superficies de terreno.

P/PLA Planificacion y programacion temporal de los trabajos

P/EST Estacionamiento de la maquinaria alejada de elementos bidticos con mayor
sensibilidad

P/VEL Reduccién y control de la velocidad de vehiculos.

P/DOC Control de la maquinaria y de la documentacion reglamentaria

P/CON Control del riesgo por contaminacion por vertidos accidentales

P/PRO Prospeccion inicial de fauna y flora, y durante las obras

P/JAL Control de las superficies de ocupacion: jalonamiento integrando criterios
ambientales

P/MOV Control de los movimientos de tierras

P/VIA Utilizacion de vias y caminos existentes

P/ARB Proteccion ejemplares arboreos

CR/LAV Riego (lavado) de vegetacion
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Anejo 4: INTEGRACION AMBIENTAL Proyecto Ejecutivo Redes de Alta Tensién (VdG1)

CR/POL Restauracién de las zonas afectadas
CR/REV Sellado con tierra vegetal e implantacion de cubierta
P/INC Actuaciones de prevencion y extincién de incendios forestales

*(P) Medida preventiva, (CR) Medida correctora

5.8.1 Definicidn de las superficies de ocupacion y vegetacion
afectada

Se llevara a cabo el replanteamiento en obra, planificacién y programacion temporal de los trabajos para
minimizar impactos al medio (P/PLA), incluyendo a los elementos y areas de vegetacion natural. Como parte
de la definicidon de su alcance, se integra la medida de prospeccion inicial de flora (P/PRO).

Previo al inicio de las labores de desbroce y despeje, se debera ejecutar una prospeccion inicial de flora (P/PRO)
y atender, entre otros, a los resultados de esta:

e Se realizara una prospeccion de flora (P/PRO) previo al inicio de los trabajos de desbroce y movimiento
de tierras en fase de obras, de la zona de actuacion para la localizacion de flora potencialmente afectada.
La época preferente para la ejecucion de la prospeccion botanica sera primavera.

e En caso de deteccion de especies protegidas o de vegetacion natural de especial interés, particularmente
flora protegida, HICs y elementos arbdreos, se sefializara y balizara (jalonamiento) el entorno inmediato
a las obras. La necesidad y el grado de protecciéon para adoptar dependera fundamentalmente de la
especie o habitat a proteger, asi como lo cercano que se encuentre a las obras y la duracién de los
trabajos que se realicen en su entorno.

e En caso de detectarse especies exoticas invasoras durante la ejecucion de las obras en las superficies
de actuacion, la realizacion de los desbroces se realizara fuera de la época de su floracion.

Se llevara a cabo un control de las superficies de ocupacion, que incluira el jalonamiento integrando criterios
ambientales (P/JAL). Esta medida conlleva que las tareas de desbroce se restrinjan al limite de la zona de
ocupacién de las obras, asi como cualquier movimiento de maquinaria, disposicion de equipos auxiliares y con
caracter general cualquier actuacién quedara restringida por el limite marcado por el jalonamiento. Esta medida
constituira una unidad de obra que incluye las operaciones siguientes:

e Replanteo del jalonamiento, teniendo en cuenta los resultados obtenidos por la medida sefialada
(P/PRO). Es decir, delimitacion y sefializacion de la superficie de ocupacion previa a la ejecucion de la
obra y durante la misma, actualizandolo en su caso peridédicamente de manera que limite la superficie de
ocupacion temporal. El disefio del trazado tendra en cuenta las areas con vegetacion natural identificada
durante los muestreos de campo (P/PRO), de tal modo que se ajuste en puntos sefialados durante la
obra, en la medida de lo posible.

e Durante el replanteo definitivo del terreno, se realizara el balizado de la zona de obras mediante
elementos adecuados que impidan la ocupacion indebida de terrenos no afectados por las obras. Sera
competencia del Responsable Técnico de Medio Ambiente la determinacion de zonas nuevas que deban
jalonarse, a fin de sefializar la prohibicién de acceso por parte de la maquinaria o incluso del personal
que intervenga en la ejecucion de las obras.

e El jalonamiento debera estar totalmente instalado antes de que se inicien las tareas de desbroce o de
cualquier otro movimiento de tierras.

e Durante la ejecucion de las obras se verificara la integridad de las zonas con vegetacion natural, que no
se prevé que sean afectadas por la ejecucion de las obras, asi como el estado del jalonamiento y
balizado.

e Se implementara mediante la colocacion de los soportes y cinta de sefalizacion. Como se ha indicado
anteriormente, para su sujecion se utilizara como soporte estacas de madera de un metro y medio de
altura (1,5 m), estando los veinte centimetros (20 cm) superiores cubiertos por pintura roja y los treinta
centimetros (30 cm) inferiores clavados en el terreno. Estos soportes, colocados cada 8 metros, se uniran
entre si mediante una cinta de sefializaciéon de obra. Para el jalonamiento temporal se empleara cinta de

Preparado para: Amazon Data Services Spain AECOM
38

:0peiba|0) oN

pijeA ns Jeqoidwod eled "SYNIYY 73d

"0v€0£8£8 43A"POD "0



Anejo 4: INTEGRACION AMBIENTAL Proyecto Ejecutivo Redes de Alta Tensién (VdG1)

sefalizacién de obra, preferiblemente de color rojo y blanco o negro y amarillo, habitualmente empleados
por razones de visibilidad.

e Se llevara a cabo la revisién y reposiciéon sistematica del jalonamiento durante toda la fase de
construccién, reponiéndose en caso de haber sido dafiado o deteriorado, como se especifica en el
Programa de Vigilancia Ambiental. Se procedera a su retirada tras la finalizacién de las obras. El
contratista sera responsable del adecuado mantenimiento de este hasta la emision del Acta de recepcién
de las obras, y de su desmantelamiento y retirada posterior.

Como parte del control de las superficies de ocupacion, se incluyen asimismo las siguientes medidas generales:

o Estacionamiento de la maquinaria (P/EST) de obra se ubicara fuera de las formaciones vegetales
singulares y flora protegida.

e Utilizacion de vias y caminos existentes (P/VIA). Se priorizara la utilizacion de caminos preexistentes,
minimizando la apertura de nuevos accesos en areas con cubierta vegetal natural y/o espacios de interés
para la biota.

e Control de los movimientos de tierras (P/MOV). Los acopios derivados del movimiento de tierras no
podran afectar a la vegetacion arboérea. Se dara preferencia al empleo de superficies de cultivo para
realizar los acopios ya que la recuperacion de su uso es mas rapida.

e Los acopios de tierras inertes excavadas (P/ACO) delimitaran las areas destinadas a tal efecto
controlando las areas de especial sensibilidad, tal como se detalla en la Seccién 5.2.

5.8.2 Proteccion de la vegetacién y habitats naturales

Durante la ejecucion de la obra, se llevaran a cabo una serie de medidas de caracter general en las zonas de
actuacion, y con caracter prioritario donde sean importantes los movimientos de tierras y maquinaria, al objeto de
minimizar la afeccion sobre la vegetacion:

e Aplicacion de sistemas de cobertura de camiones para la reducciéon de emisiones de particulas
(P/COB) y su deposicion en la vegetacion circundante, afectando negativamente su capacidad para llevar
a cabo la fotosintesis, entre otros. Los camiones y vehiculos de transporte de aridos o materiales de
excavacion deberan ir cubiertos para evitar la dispersion de polvo. Colocacion de lonas o toldos en los
acopios de materiales pulverulentos y en los camiones destinados a transportar materiales sueltos, y en
caso necesario, humectacion de materiales.

¢ Riego (lavado) de vegetacion (CR/LAV). Se llevara acabo un control de visual del estado fitosanitario
de la vegetacion circundante al area de actuacién y en caso necesario, se pautara el lavado mediante
riego localizado de la vegetacién afectada por deposicion de particulas en suspension y polvo debido al
trasiego de maquinaria.

e Aplicacion de riegos de agua regularmente sobre las superficies de terreno (P/HUM). Aplicacion de
riegos de agua regularmente sobre las superficies de terreno para disminuir el levantamiento de
particulas, en especial en areas cercanas a receptores sensibles y durante los meses mas secos.

e Reduccion y control de la velocidad de vehiculos (P/VEL). En linea con las medidas anteriores, al
objeto de reducir las emisiones, se limitara la velocidad de la maquinaria y vehiculos empleados dentro
de la obra a 20 km/h, particularmente en el entorno de las zonas de alto valor ambiental, sefializando las
zonas de transito.

¢ Control de la maquinaria y de la documentacion reglamentaria (P/DOC) para minimizar situaciones
de malfuncionamiento, los riesgos de accidentes y las emisiones atmosféricas, que pueden afectar al
estado de la vegetacion.

e Adicionalmente, las medidas asociadas al control del riesgo por contaminacion (P/CON), permitiran
minimizar situaciones con potencial contaminacion de suelos, aguas superficiales y/o subterraneas, entre
otros factores ambientales, que pueden derivar en afecciones a la vegetacion.

Se respetaran los elementos vegetales y habitats naturales identificados en la zona de actuaciones (P/PRO) y se
evitara su afeccion, segun el area restringida marcada por la medida de jalonamiento ambiental (P/JAL).
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El jalonamiento ambiental se instalara siguiendo las prescripciones indicadas en el Pliego y en los Planos de
medidas Ambientales y Restauracion del Documento Planos, donde se delimitan las zonas ambientalmente
sensibles, en otros, los ejemplares arboreos, y particularmente las siguientes zonas atendiendo a la distribucién
mencionada en la Seccién 4.3.2 Habitats y vegetacion.

- Ejemplares de olivo (Olea europaea)

Figura 4. Ejemplares de olivo (Olea europaea) ubicados en borde de camino donde se proyecta la traza, y siendo
colindantes ala superficie de ocupacion temporal. Fuente: AECOM, fotografia del 13 de enero de 2025.

- Ejemplares de palmera capitat (Butia capitata)
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Figura 5. Ejemplares de palmera capitata (Butia capitata) identificados durante los trabajos de campo entre las
fechas 13,14 y 15 de enero 2025, ubicados en borde de camino donde se proyecta la traza, y siendo colindantes a
la superficie de ocupacién temporal. Fuente: AECOM, fotografia del 13 de enero de 2025.

Se estableceran una serie de pautas particulares para la proteccion de ejemplares arbéreos (P/ARB) durante
la fase de construccion:

e En el caso de pendientes acusadas como terraplenes en caminos y vias, los arboles a conservar, cuya
raiz quede cubierta con el relleno se debe asegurar la permeabilidad del terraplén en ese punto; si
también quedase cubierto el tronco debera colocarse el material permeable al aire y al agua alrededor
del tronco hasta el limite de goteo de las hojas.

e Aquellos ejemplares que deban por tanto permanecer tras las obras, pero se sitien en el limite de éstas,
deberan protegerse de posibles impactos con la maquinaria por lo que se rodearan con protectores
arboreos o con un cercado eficaz para asegurar que no se afectan los troncos. Estos sistemas de
proteccion se colocaran a una distancia y con unas dimensiones tales que aseguren la salvaguarda de
la parte aérea y del sistema radical, son variables, por lo tanto, en funcién del ejemplar a proteger.

e Se propone una proteccion basada en la colocacion de tablones de madera alrededor del arbol o similar,
de tal modo que impida que los troncos sean golpeados y terminen muriendo por las heridas y ataques
de hongos e insectos.

e Con caracter general, se considerara una franja de minimo 1 m, a lo largo de los margenes de dichos
limites de la zona de actuacion, con el fin de estimar el nimero de arboles sobre los que se requerira la
instalacion de los citados protectores. Esta actuacioén se integra dentro de la prospeccion botanica previa
(P/PRO). Dado que ademas debera instalarse un jalonamiento de proteccion a lo largo de los limites de
las zonas de ocupacion (P/JAL). Se estima que los ejemplares arboreos localizados a mas de 1 m. de
dicho jalonamiento no tendran riesgo de sufrir dafios sobre los troncos.

e En el caso que algun arbol quedara afectado por rotura de ramas, éstas deberan ser podadas y protegido
el corte con antisépticos si se hace en época de actividad vegetativa.
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Concretamente, la medida de proteccion de ejemplares arbéreos se implementara siguiendo las prescripciones
indicadas en el pliego y en los Planos de medidas Ambientales y Restauracion del Documento Planos, donde se
identifican los ejemplares a respetar, siendo contabilizados del orden de 3 ejemplares, habiendo sido identificadas
las especies siguientes:

e Palmera capitata (Butia capitata)
e Olivo (Olea europaea)

Por tanto, el criterio sera respetar los elementos vegetales identificados, para ello se evitara su afeccion segun el
area restringida marcada por la medida de jalonamiento (P/JAL) y la proteccion del arbolado (P/ARB). A este
respecto, y en caso de detectarse afecciones a otras especies de arbolado, tal como se ha constatado en los
trabajos de campo, se solicitara y contara con la debida autorizacion, para lo que se llevara a cabo el marcado de
los ejemplares arbéreos que deban ser cortados durante el desbroce y bajo las condiciones que dicte el érgano
competente. En todo caso, la determinacion de eliminacion de ejemplares arbéreos se realizara tras haber
valorado la posibilidad de trasplante, en funcion del porcentaje de éxito estimado y de la observacion de las
condiciones adecuadas para ello. Adicionalmente, y, en consecuencia, debera pautarse las medias de restauracion
oportunas, de correccion y/o compensacion de los ejemplares y habitat que resulten afectados.

Adicionalmente, el contratista debera desarrollar un Plan de prevencién y extincion de incendios de acuerdo con
la normativa regional especifica (Decreto Legislativo 1/2017, de 20 de junio, del Gobierno de Aragon, por el que
se aprueba el texto refundido de la Ley de Montes de Aragon). Se atendera a las medidas dispuestas en el citado
plan para evitar la aparicién y propagacion de cualquier conato de incendio, debiendo cumplir en todo momento
las prescripciones de la normativa y planificacién vigente sobre prevencion y lucha contra los incendios forestales
en la Comunidad Auténoma de Aragén, particularmente durante la ejecucion de las labores que conlleven especial
riesgo.

En los Planos de Medidas Ambientales y Restauracién del ambito de actuacion incluidos en el Documento Planos

del presente Proyecto, se incluye la representacion y de limitacion diferenciada de las superficies y restauracion.

5.9 Fauna

En la siguiente tabla se expone la relacién enunciativa de medidas ambientales consideradas en cuanto al impacto
ocasionado a la fauna.

Tabla 15. Relaciéon de medidas consideradas para la protecciéon y mitigacion de impactos sobre la fauna.
Fuente: AECOM, 2025.

Cdédigo medida Medidas

P/JAL Control de las superficies de ocupacion: Jalonamiento integrando criterios
ambientales

P/PLA Planificacion y programacién de los trabajos

P/EST Estacionamiento de maquinaria

P/VEL Reduccién y control de la velocidad de los vehiculos

P/PRO Prospeccion inicial de fauna y flora durante las obras

P/RAM Instalacion de dispositivos para escape de fauna

P/VAL Instalacion de vallado en las zonas de actuacion

P/CON Control del riesgo por contaminacion por vertidos accidentales

P/DOC Control de la maquinaria y de la documentacion reglamentaria

PIVIG Ejecucion de la vigilancia en obra
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P/CRI Restriccion de obras en época de cria

CR/POL Restauracion con especies de pastizal y matorral atrayente de insectos
polinizadores.

5.9.1 Actuaciones previstas al inicio de las obras

Segun el analisis realizado en el Estudio de Impacto Ambiental sobre los impactos y medidas aplicados a la fauna
del entorno del Proyecto, se exponen las medidas y actuaciones previstas entes del inicio de las obras:

e Prospeccion inicial de fauna: Con el fin de detectar ejemplares de interés y especies sensibles se
realizara una prospeccion inicial (P/PRO) en un area de influencia de 500 m (250 m a cada lado de la
traza), previo al inicio de los trabajos de desbroce y movimiento de tierras en fase de obras, para la
localizacién de nidificacién o refugio de fauna amenazada segun legislacion nacional y autonémica, que
puedan verse afectadas por las actuaciones. La prospeccién previa de fauna sera llevada a cabo por
especialistas en la identificacion de fauna terrestre que proporcionaran un calendario de las épocas mas
sensibles de las especies prospectadas.

En prospecciones previas, destacan las aves, especialmente, la chova piquirroja. Esta especie esta
catalogada como Vulnerable en el catalogo aragonés. Por otro lado, se tendra en especial consideracién
tanto el Area Critica para la conservacién del cernicalo primilla (Falco naumanni) en el que el &mbito de
estudio se encuentra parcialmente.

A estos efectos debera tenerse particularmente en cuenta los resultados de la prospeccion inicial, en
tanto en cuanto pudieran arrojar conclusiones que conlleven la adopcion de medidas adicionales.

e Control de las superficies de ocupacion. Jalonamiento integrando criterios ambientales (P/JAL):

En el caso de detectarse nidificaciones, refugios de fauna o especies de flora protegida, se podra
considerar el jalonamiento del area a respetar o restricciones de las obras fuera del periodo reproductivo
de las especies faunisticas protegidas que hayan sido identificadas, dentro de un radio de 500 m al lugar
de nidificacion.
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Para realizar el jalonamiento en la fase de obra para la proteccion de las especies de fauna, en su caso,
se deben seguir varios pasos importantes. Primero, se identifica las areas sensibles donde habita la fauna
local durante la prospeccion previa a la obra, como nidos, refugios, charcas temporales, zonas de agua,
etc. Una vez se identifican estas areas, se procedera a la colocacion de sefales y barreras fisicas
alrededor de la zona de construccion. Estas barreras, deben ser visibles y resistentes, como balizas con
cintas de advertencia que sean facilmente visibles para los trabajadores y se tenga especial precaucion
en la zona sefialada.

Ademas, se realizaran inspecciones periddicas para asegurar que las barreras estan en buen estado y
no represente un riesgo para la fauna.

Finalmente, es importante establecer protocolos de rescate y traslocacion para aquellas especies que
puedan verse afectadas por las actividades de construcciéon. Estos protocolos deben ser desarrollados
en colaboracidn con expertos en fauna y autoridades ambientales, donde deben incluir procedimientos
claros para la captura, transporte y liberacion de las especies en areas seguras.

¢ Planificacion y programacion de los trabajos (P/PLA): Previo al inicio de las obras y condicionada a
la prospeccion inicial de fauna (P/PRQO), se comunicara a las empresas contratistas la programacion de
los trabajos y potenciales condicionantes que pudiera haber para la proteccién de la fauna, asi como las
medidas generales y especificas que se van a aplicar durante esta fase.

Las actividades de construccion se planificaran de manera que se eviten estas épocas sensibles como
la reproduccion y cria (P/CRI) de las especies que se identifiquen durante la prospeccion inicial o durante
la fase de obra, que generalmente estaran comprendidas entre el 15 de febrero y el 15 de agosto en un
radio estimado de 500 metros al lugar de nidificacién o refugio de los ejemplares encontrados.

Este radio se estima en base a la bibliografia cientifica existente, donde se considera el umbral de ruido
que puede provocar cambios comportamentales en las especies nidificantes, tales como las aves
rapaces, como el aguilucho cenizo y el cernicalo primilla, que son muy sensibles al ruido, al menos para
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la seleccién de los territorios de nidificacion y cria®6. Diversos estudios muestran cambios
comportamentales intensos con ruidos impulsivos (suceso sonoro individual) por encima de los 50dBA?”
en un radio de 500 m en torno a los lugares de nidificacion. En este sentido, se prevé la potencial
superacion de este umbral por el uso de excavadoras y retrocargadoras durante las actuaciones de
soterramiento de la linea en un radio que podra superar los 500 m al trazado. En ausencia de medidas
de mitigacion, las especies mas sensibles podrian desplazarse para evitar la zona de emisién de estas
molestias, modificar su comportamiento (disminucion de la tasa de alimentacién o reduccion del tiempo
de posado), cambiar sus pautas de vuelo (aumento del nimero de movimientos dentro de la zona o
movimientos fuera de la zona de nidificacion) y se reducir el éxito reproductivo (reduccion de la tasa de
emparejamiento, disminucion de la tasa de puesta eclosién de los huevos y numero de volantones,
aumento tasa abandono de nido).

Con todo, se priorizaran los trabajos menos invasivos durante los periodos sensibles (15 de febrero a 15
de agosto) para minimizar el impacto sobre la fauna, si bien sera el equipo de expertos y responsables
de la prospeccioén quienes indiquen, en funcién de sus hallazgos, las limitaciones a aplicar en cada caso.
En términos generales estas limitaciones estan relacionadas con el transito de maquinaria pesada,
operarios y vehiculos, movimientos de tierras, asi como carga y descarga de materiales.

Ademas, durante la fase construccion se implementara un control y vigilancia ambiental para asegurar la no
afeccion a especies de fauna protegida, amenazada o de interés potencialmente presentes en el area de influencia
del proyecto, estimando un area de influencia de 500 m al trazado. El Responsable Técnico de Medio Ambiente
se encargara de asegurar el cumplimiento de las medidas de proteccién a la fauna. Todo el personal involucrado
durante la obra recibira capacitacion sobre la importancia de la proteccion de la fauna y las medidas especificas
que deben seguirse.

5.9.2 Medidas de caracter general

Durante la ejecucion de la obra, se implementaran diversas medidas generales en el area de intervencion, con
especial énfasis en aquellas donde se realicen movimientos significativos de tierras y se utilice maquinaria pesada,
con el fin de reducir al minimo el impacto sobre la fauna.

Para minimizar el impacto negativo en la fauna debido a la presencia y transito de personal y maquinaria en una
obra, es fundamental implementar varias medidas.

e Reduccion y control de la velocidad de vehiculos (P/VEL): Establecer un control estricto sobre la
velocidad de los vehiculos que circulan en la zona de construccion. Reducir la velocidad disminuye el
riesgo de atropello y ayuda a reducir el ruido y las perturbaciones que pueden afectar a las especies
sensibles que habitan en las proximidades, limitando el transito durante la época de reproduccion (15
febrero al 15 de agosto), asi como limitando el acceso al Area Critica para la conservacion del cernicalo
primilla.

Para llevar a cabo esta medida de manera efectiva, se deben instalar sefiales de trafico claras y visibles
que indiquen los limites de velocidad permitidos en la fase de construccién. Estas sefiales deben
colocarse en puntos estratégicos, especialmente en la entradas y salidas de las zonas de obra, asi como
los tramos identificados previamente con presencia de fauna sensible.

Una velocidad adecuada de 20 Km/h durante todo el proceso de obra.

Se estableceran horarios especificos para el transito de la maquinaria pesada, evitando las horas de
mayor actividad de la fauna, como el amanecer y el atardecer, para reducir la probabilidad de encuentros
entre vehiculos o maquinaria y fauna presente en el area. Por lo tanto, se recomienda iniciar las obras
dos horas después del amanecer y concluir el trabajo de maquinaria dos horas antes del crepusculo,
minimizando asi, las molestias a la fauna.

Si durante las prospecciones previas se determina la existencia de zonas sensibles de paso de fauna, se
podran utilizar barreras fisicas como vallas de exclusién, para guiar a la fauna lejos de las zonas de
transito, creando corredores seguros que permitan a los animales moverse sin riesgo de ser atropellados.

% Shannon, G., McKenna, M. F., Angeloni, L. M., Crooks, K. R., Fristrup, K. M., Brown, E., ... & Wittemyer, G. (2016). A synthesis
of two decades of research documenting the effects of noise on wildlife. Biological Reviews, 91(4), 982-1005.

27 paton, D., Romero, F., Cuenca, J., & Escudero, J. C. (2012). Tolerance to noise in 91 bird species from 27 urban gardens of
Iberian Peninsula. Landscape and Urban Planning, 104(1), 1-8.
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Estas vallas, hechas de materiales como malla metédlica o plastico resistente, deben ser lo
suficientemente altas (2,5-3m) y enterradas en el suelo para evitar que la fauna pueda atravesarlas.

¢ Estacionamiento de maquinaria (P/EST): La ubicacidon del parque de maquinaria debera llevarse a
cabo en lugares seleccionados y acondicionados especificamente para este fin. Esto implica elegir
aquellas areas que no sean sensibles desde el punto de vista ambiental y acondicionarlas
adecuadamente para evitar afeccion al medio y a las areas sensibles para la fauna. Se evitaran aquellos
lugares de reproduccién cercanos que pudieran ser identificados previamente en la prospeccion de fauna,
asi como el Area Critica del cernicalo primilla.

e Control de la maquinaria y la documentaciéon reglamentaria (P/DOC): Minimizar las situaciones de
malfuncionamiento de la maquinaria con revisiones periddicas, evitando el riesgo de accidente y
emisiones atmosféricas que puedan afectar a la fauna presente en el area.

e Control del riesgo por contaminacion por vertidos accidentales (P/CON): Para la prevencion de la
contaminacion y proteccion de la fauna se debe comenzar con la identificacion durante la vigilancia en la
obra de las fuentes de contaminacién, incluyendo todas las sustancias quimicas y materiales peligrosos
que se utilizaran durante la construccion, como combustibles, aceites, pinturas y solventes, determinando
aquellas areas de la obra donde es mas probable que puedan ocurrir derrames o filtraciones; como zonas
de almacenamiento de materiales y areas de mantenimiento o estacionamiento de maquinaria.

En cuanto a las medidas de contencién, se deben utilizar barreras fisicas y contenedores adecuados
para almacenar sustancias peligrosas evitando el contacto con el suelo y las aguas superficiales, asi
como se encuentren sellados o cerrados de manera adecuada para evitar el acceso de la fauna los
mismos.

Para proteger a la fauna, es importante establecer zonas de exclusion alrededor de las areas sensibles
(Area Critica para la conservacion del cernicalo primilla) donde habita la fauna evitando cualquier
actividad que pueda implicar contaminacion. Si alguna especie de fauna se ve afectada por actividades
relacionadas con la contaminacion que puedan causarle dafio o lesion, el personal de la obra debe estar
informado sobre como actuar y las medidas a seguir segun el protocolo de actuacion en caso de
intoxicacion de la fauna. Este procedimiento incluye notificar a las autoridades competentes, como el
SEPRONA o los Agentes Medioambientales y conocer la ubicacion del Centro de Recuperacién de Fauna
Silvestre (CRAS) mas cercano.
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Es importante que todo el personal de la obra esté capacitado e informado en la importancia de estas
medidas y en como actuar en caso de encontrar fauna en la zona de construccién. La sensibilizacion y
formacion del personal son esenciales para asegurar que las medidas de proteccion se implementen de
manera efectiva y se mantengan durante toda la fase de construccién. La capacitacion del personal es
importante para el manejo seguro de sustancias peligrosas y en los procedimientos de emergencia en
caso de derrames.

5.9.3 Medidas especificas de proteccion de la fauna

De acuerdo con el Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto, se implementan las siguientes medidas especificas
para proteger la fauna durante la fase de construccion:

¢ Instalacion de dispositivos para escape de fauna (P/RAM): Durante el tiempo que permanezca la
zanja abierta, se instalaran rampas de salida para anfibios, reptiles y pequefios mamiferos cada 50
metros. Estas rampas deber ser construidas con materiales resistentes y duraderos como madera tratada
o metal galvanizado, para asegurar la estabilidad y longevidad durante todo el periodo de construccion.
La pendiente debe ser suave, con una inclinacién no mayor a 45 grados, para permitir que la fauna pueda
subir sin dificultad, especialmente anfibios, reptiles y micromamiferos. Cada rampa debe tener una
anchura de 30 cm para acomodar a diferentes tamafos de animales, que deben estar firmemente
ancladas en el suelo de la zanja y extenderse hasta el borde superior para asegurar que los animales
pueden salir completamente de la zanja. Ademas. Es importante que las rampas sean inspeccionadas
regularmente para verificar su estado y realizar cualquier reparacion que sea necesaria durante la fase
de construccion. También se debe capacitar al personal sobre la importancia de estas estructuras y como
actuar en caso de encontrar animales atrapados en las zanjas.

¢ Instalacion de vallado mévil en las zonas de actuacion (P/VAL): Condicionado a la prospeccion previa
de fauna y durante las obras, la presencia de pasos de fauna, charcas temporales o zonas de agua, asi
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como zonas de paso de especies terrestres protegidas, se instalara un vallado mévil por motivos de
seguridad durante la fase de construccion. Este vallado es especialmente util para proteger tanto a la
fauna, como a las personas y maquinaria involucradas en la obra.

El vallado movil esta disefiado para ser facilmente transportable y reubicable segun las necesidades del
proyecto a lo largo de la construccién de la zanja. Esta compuesto por paneles modulares que se pueden
ensamblar y desensamblar rapidamente, lo que permite su instalacién y retirada sin causar dafios en el
entorno. Los paneles estan hechos de materiales resistentes y duraderos, como acero galvanizado, que
pueden soportar el uso intensivo durante la construccion.

La altura del vallado moévil debe ser suficiente para impedir el paso de fauna de tamafio mediano y grande,
generalmente entre 1,5 y 2 metros. Para asegurar la estabilidad del vallado, los paneles deben estar
anclados mediante estacas o postes de soporte, que deben ser revisados periddicamente para garantizar
que el vallado permanezca en su lugar.

Este vallado, deber estar sefializado adecuadamente para alertar al personal de obra sobre su presencia
y la necesidad de mantenerlo en buen estado. Las sefiales deben ser visibles y colocadas en puntos
estratégicos a lo largo del vallado.

5.10 Paisaje

En la siguiente tabla se expone la relacion enunciativa de medidas consideradas para la proteccion de la calidad
paisajistica y evitar la intrusion visual durante la fase de obras:

Tabla 16. Medidas consideradas para la protecciéon de la calidad paisajistica y evitar la intrusiéon visual
durante la fase de obras. Fuente: AECOM, 2025.

Cédigo medida Medidas

P/PLA Planificacion y programacion temporal de los trabajos

PIIAL Control de la superficie de ocupacién: jalonamiento de las zonas de actuacion
integrando criterios ambientales

P/PAI Integracion paisajistica

P/ACO Acopios de tierras inertes excavadas

CRIDES Rehabilitacién de areas afectadas, descompactado y restitucion topogréfica del
terreno

CR/REV Sellado con tierra vegetal e implantacion de cubierta

5.10.1 Integracidén paisajistica durante las obras

El Contratista debera llevar a cabo la delimitacion y sefializacion de la superficie de ocupacion previa a la ejecucion
de la obra y durante la misma, actualizandolo en su caso periddicamente de manera que limite la superficie de
ocupacién temporal (P/JAL). Ademas, planificaran las actuaciones de la obra, evitando trabajos simultaneos
(P/PLA) y minimizando las afecciones paisajisticas durante la fase de obra.

En cuanto a las medidas a adoptar durante la ejecucion de las obras, se llevard a cabo el mayor grado de
integracion paisajistica (P/PAl) que disminuya los impactos sobre el paisaje causados por las acciones de proyecto
como son la construccion de la infraestructura, los movimientos de tierra y aquellas otras acciones que producen
un cambio en la vegetacion y morfologia del lugar.

Los impactos mas importantes se deben a la apertura de la zanja para la instalacion de las infraestructuras
eléctricas, el movimiento de tierras y maquinaria y la posible modificacion de areas sensibles. Es importante
atender al paisaje mas antropizado relacionado con zonas industriales, considerando los siguientes aspectos en
el vertido y acopio de los tierras de excavacion (P/ACO):

. Se priorizard que los acopios respeten la escala de la topografia del lugar distribuyéndose sin superar en
ningun caso la altura del horizonte.
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. Los movimientos de tierras deben respetar lo maximo posible la fisiografia del paisaje, buscando superficies
redondeadas sin transiciones bruscas, con objeto de integrarlas en el paisaje circundante

. Los acopios de tierra procedente de la apertura de zanja y otros trabajos deberan realizarse aprovechando
las elevaciones del terreno.

. Se evitaran las morfologias regulares y los cortes rectos, de aspecto artificial.

) Se considerard, en la medida de lo posible, la ubicacién més adecuada de las instalaciones segun la orografia
del entorno.

5.10.2 Rehabilitacion de areas afectadas

Se llevara a cabo la restitucién de las condiciones iniciales del terreno afectado (CR/DES y CR/REV). Esto incluira
la descompactacion del suelo, el relleno y nivelacion de las zanjas, asi como la recuperacién de la zona ocupada
por la ZIA. Esta medida tiene como objetivo restaurar el entorno lo mas fielmente posible a su estado original tras
la finalizacion de las obras.

Las actuaciones se integraran dentro del Plan de Restauracién que se encuentra en la Seccién 5.15 Plan de
restauracion ambiental.

5.11Patrimonio histérico-cultural y arqueolégico

En la siguiente tabla se expone la relacién enunciativa de medidas consideradas para la proteccién de patrimonio
histérico-cultural y arqueolégico durante la fase de obras y explotacion:

Tabla 17. Relacion de medidas consideradas para la proteccion de patrimonio histérico-cultural y
arqueoloégico durante la fase de obras y explotacion. Fuente: AECOM, 2025.

Cdédigo medida Medidas
P/ARQ Control y seguimiento de los trabajos en materia de patrimonio cultural
P/VIA Utilizacién de vias y caminos existentes

5.11.1 Control y seguimiento de los trabajos en materia de
elementos del patrimonio inventariados

Se atendera a las indicaciones que dictamine la Direccién General de Patrimonio de Aragon, con caracter previo
al inicio de las obras, sobre los bienes y elementos patrimoniales inventariados y documentados
bibliograficamente.

A estos efectos, la autoridad competente determinara si es necesaria una prospeccion arqueoldgica previa al inicio
de las obras, que verifique el estado actual de los bienes patrimoniales inventariados, asi como la existencia de
otros elementos patrimoniales no documentados bibliograficamente.

Como medidas de caracter general, se respetara una distancia de seguridad, segun cada caso especifico, para la
salvaguarda del entorno de yacimientos arqueoldgicos u otros bienes de interés cultural, y se realizara el
seguimiento de los trabajos de excavacién y movimientos de tierras. Los resultados e incidencias que fuesen
detectados seran registrados y formaran parte de la entrega de informes periddicos del PVA. Si en el transcurso
de las obras apareciesen restos historicos, arqueoldgicos o paleontolégicos, el promotor procedera a parar la obra
y ponerlo en conocimiento del Servicio Territorial competente en la materia, para que dicte las normas de actuacion
que procedan.

5.12 Poblacidon

En la siguiente tabla se expone la relacién enunciativa de medidas consideradas para la proteccién de la poblacion.

Tabla 18. Medidas consideradas para la para proteccion de la poblacion. Fuente: AECOM, 2025.

Cdédigo medida Medidas
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P/HUM Humectacion del terreno

pP/COB Aplicacion de sistemas de cobertura de camiones

P/PAN Instalacién de pantallas acUsticas

P/PLA Planificacion y programacion temporal de los trabajos

P/ELE Comprobacion del cumplimiento limites de exposicion campos electromagnéticos
P/SON Comprobacién del cumplimiento limites de emisiones sonoras

P/RES Gestién de la produccion de residuos

5.12.1Control de las molestias en la poblacion durante las
obras

Con objeto de minimizar el impacto que las actividades de construccién ocasionaran sobre las poblaciones
préximas, se estableceran medidas preventivas que garanticen la seguridad, integridad y bienestar de estas. Con
el objetivo de proteger la salud humana, se aplicaran medidas en relacion con:

5.12.1.1 Calidad del aire

Se considerara los parametros regulados por Real Decreto 102/2011, de 28 de enero, relativo a la mejora de la
calidad del aire cuyo fin entre otros, es definir y establecer los objetivos de calidad del aire ambiente para evitar,
prevenir o reducir los efectos nocivos para la salud humana y el medio ambiente en su conjunto.

Los resultados obtenidos de la modelizacién a partir de las hipétesis restrictivas de disefio para la fase de
construccion (Estudio de Calidad del Aire del EslA), muestran que las concentraciones medias de los parametros
evaluados se mantienen por debajo de los limites de la calidad del aire definidos en el Real Decreto mencionado.
Si bien, con la finalidad de minimizar la afeccién a las poblaciones cercanas, se adoptaran las medidas descritas
en el Seccién 5.3 Calidad del aire, en especial, las que tienen relacién con la proteccién de la salud humana en
calidad del aire.

Adicionalmente, en el ambito laboral, los trabajadores implicados en los trabajos generadores de polvo, particulas
en suspension y gases contaminantes, adoptaran medidas de proteccion individual, como mascaras respiratorias
y proteccién ocular cuando la actividad lo requiera.

5.12.1.2 Calidad acustica

Los valores de ruido y vibraciones emitidos durante la fase de ejecucion de las obras se adaptaran a las
prescripciones establecidas en el 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.

En base a los resultados expuestos en el Estudio de Ruido del EslA, se considera la adopcion de medidas de
mitigacion para reducir la afeccion por el impacto acustico en los receptores sensibles tipificados en el entorno del
Proyecto, tales como educacionales, sanitarios o residenciales. Se adoptaran las medidas preventivas
mencionadas en la Seccién 5.4 Calidad acustica y vibraciones.

Se adoptaran también medidas que mejoren las condiciones de los trabajadores, siendo necesario la utilizacion
de equipos de proteccion individual cuando los niveles sonoros lo requieran durante las labores de ejecucion de
la obra, asi como, orejeras, tapones y otros protectores auditivos que cumplan con la normativa de aplicacion.

5.12.1.3 Permeabilidad poblacional

Se procedera a la construccion de accesos provisionales y a la sefializacion de los cortes de trafico que se originen
durante las obras, con objeto de perturbar lo menos posible las actividades de los habitantes del entorno. La
ejecucion de los trabajos se adaptara estrictamente a la cronologia de los programas tratando de evitar retrasos
que puedan afectar en socioeconomia de la poblacion.

5.12.1.4 Campos electromagnéticos
Se llevara a cabo la comprobacion del cumplimiento de las condiciones establecidas por la normativa de aplicacion
(limites de exposicion), previo a la puesta en funcionamiento: realizacion de estudio de campos electromagnéticos,
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calculos sobre el disefio técnico de las instalaciones eléctricas de cara a la comprobacion y ajuste, en su caso,
sobre su adecuacion al cumplimiento de las restricciones establecidas (Real Decreto 1066/2001, de 28 de
septiembre, Real Decreto 299/2016, de 22 de julio) y en lo que determine el érgano competente en la materia, tal
y como se menciona en la Seccién 5.5 Generacion de campos electromagnéticos.

5.13 Actividades econémicas y productividad
sectorial

En la siguiente tabla se expone la medida considerada para la protecciéon de las actividades econdémicas y la
productividad sectorial.

Tabla 19. Medida considerada para la para proteccion de las actividades econémicas y la productividad
sectorial. Fuente: AECOM, 2025.

Cdédigo medida Medida
P/LOC Favorecer la economia local
5.13.1 Promocion de la economia local

Con la intencidon de promover la economia local y otros aspectos de vital importancia en el impulso de la
productividad sectorial (P/LOC), se priorizaran las siguientes practicas:

e Fomentary priorizar la contratacién de personal, la adquisicion de materiales y maquinarias, asi como la
contratacion de servicios en los municipios proximos al emplazamiento.

e Primara la utilizacion de caminos previamente existentes minimizando interferencias, se estableceran
rutas alternativas siendo estas sefializadas correctamente y se limitara la interferencia al maximo
imprescindible, comunicando con antelacion los cortes o desvios propuestos como consecuencia de las
obras.

e Se tendran en consideracion los servicios afectados y se contemplara su reposicion durante la duracién
de la obra.

e Se evitara la infiltracion de sustancias contaminantes para prevenir la contaminacion de las aguas y del
suelo, de la forma que se ha mencionado en el Apartado 5.7.3 Gestidn de la produccion de residuos y
prevencion de la contaminacion del sistema hidrolégico y 5.6.4 Prevencion de la contaminacion de suelos
y gestion de la produccion de residuos, la posible contaminacion de terrenos agricolas dentro del espectro
de afeccion de las obras.

5.14 Ocupacion territorial y actividades
preexistentes

En la siguiente tabla se expone la medida considerada para la proteccion de la ocupacion territorial y actividades
preexistentes.

Tabla 20. Medidas consideradas para la para proteccion de las actividades econoémicas y la productividad
sectorial. Fuente: AECOM, 2025.

Cdédigo medida Medidas

P/PLA Planificacion y programacion temporal de los trabajos

P/VIA Utilizacién de vias y caminos existentes
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5.14.1 Reposicidon de servicios, carreteras y caminos

Se han documentado los servicios existentes que pueden verse afectados por el desarrollo de las actuaciones de
construccion en la Seccién Afeccion a la infraestructura publica del presente Proyecto Ejecutivo con el objeto de:

e Solicitar informacion a las empresas y organismos propietarios de los servicios;

e Identificar los servicios que pudieran resultar afectados por las obras de construccion

e Plantear las reposiciones necesarias en caso de afeccion para otros servicios existentes, teniendo
presente los requerimientos de sus titulares.

Por otro lado, se llevara a cabo una adecuada planificacion y programacion de las actividades, asegurando que
no interfieran en el normal desarrollo de los usos actuales de los terrenos y caminos afectados y se priorizara el
uso de caminos y vias ya existentes para minimizar las interferencias. Se estableceran rutas alternativas que seran
debidamente sefializadas. Ademas, se limitara la afectacion al trafico al minimo necesario, comunicando con
antelacién cualquier corte o desvio propuesto como resultado de las obras.

5.15 Plan de restauracion ambiental

En este apartado se describen las medidas y acciones necesarias para recuperar las superficies y espacios
naturales afectados por la construccion de la infraestructura eléctrica proyectada. Lo objetivos principales son la
recuperacion de la cobertura vegetal y habitats naturales, incluida su rehabilitacion, control de los procesos
erosivos, restitucion edafica y fisiografica.

Por tanto, las actuaciones descritas en esta seccién se dirigen a recuperar el valor ecolégico de las zonas
afectadas, que ha sido mermado durante las distintas fases del proyecto.

Asimismo, estas actuaciones se llevaran a cabo atendiendo a la normativa vigente que resulte de aplicacion en
todo momento, en particular, aquella que refiera la recuperacion ambiental de espacios degradados o alterados,
y teniendo en cuenta los condicionantes y preceptos marcados por el érgano competente.

5.15.1Superficies afectadas y objetivos de restauracién

Como objetivo general se establece que para que los espacios alterados por el Proyecto se consideren
restaurados desde el punto de vista ecoldgico se deberan cumplir los siguientes preceptos?s:

e Contiene suficientes elementos bidticos y abidticos para conservar su desarrollo sin actuaciones de
mantenimiento continuado.

e Se autorregula tanto estructural como funcionalmente.
o Demuestra resiliencia bajo circunstancias normales de estrés ambiental y otras perturbaciones.

e Se integra e interacciona a diferentes escalas con otros ecosistemas, estableciendo flujos bidticos,
abidticos y/o culturales.

En base a lo expuesto, en primer término, se determina que los trabajos llevados a cabo durante la fase de
construccion originan una serie de cambios en las areas de actuacion, de tipo morfoldgico y estructural, esta
rehabilitacién sera asimilable en todos los casos. Si bien, los diferentes espacios afectados, en base a sus
caracteristicas, tendran un tratamiento especifico de cara a la restitucion de sus valores ecoldgicos previos a la
actuacion, particularmente habitats naturales, en cuanto a técnicas de revegetacién y especies empleadas.

De tal modo que, al finalizar las obras, se llevara a cabo la restitucion del suelo afectado a las condiciones iniciales.
Esta medida es de aplicacion al area afectada por la apertura de zanjas, los caminos de acceso temporales, zonas
de ocupacion temporal dispuestas en el lateral a la traza de la zanja, y la ZIA.

Desde el punto de vista del relieve, se remodelara la topografia alterada, de modo que se adecue lo mas posible
al entorno natural.

2 Principios de Society for Ecological Restoration International (SER) sobre la Restauracion Ecoldgica. Grupo de trabajo sobre
ciencia y politicas (Version 2: octubre de 2004). Disponible en: www.ser.org
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En el caso de las zonas afectadas sobre terreno natural, las labores de recuperacién consistiran en el relleno con
material inerte (cuando sea necesario), descompactado y el aporte de tierra vegetal, asi como en la plantacion y/o
siembra cuando el terreno original dispusiera de vegetacion.

En el caso de superficies de terreno natural con uso previo, y destino al finalizar las actuaciones, labores agricolas,
se restaurara el terreno de cara a la consecucién de los objetivos ambientales y en todo caso, quedara sujeto a
los acuerdos que hubiere para la restitucion de su actividad.

Para la definicion de las labores de restauracién y objetivos, se tienen en cuenta los condicionantes siguientes:
e Actuaciones del proyecto, en cuanto a superficies afectadas (ver Tabla 21).
e Disponibilidad de materiales y tierra vegetal (ver Apartados 5.6 y 5.15.2).
e Condiciones de ambito abidticas (ver Apartado 4.2), principalmente climatologia.

e Condiciones bidticas (ver Apartado 4.3), y especificamente la vegetacion climatica y la actual.

En total, entre todos los sistemas necesarios, de acuerdo con los datos facilitados por el equipo técnico redactor
del Proyecto, se van a realizar 7,2 km de conducciones (zanja). La superficie de afeccion de la zanja sera de 3,77
Ha, la superficie de ocupacién temporal prevista en los laterales de la misma se estima en 5,35 Ha, a las que se
suman 3,58 Ha de superficie de ocupacion de la ZIA.

La afeccidn a la vegetacion natural se concentra en zonas delimitadas al lateral del trazado y ZIA, tal y como puede
observarse en los Planos de Condicionantes Ambientales y de Medidas Medioambientales y Restauracion del
Documento Planos. Asumiendo el ancho de la zanja y zonas contiguas, se estima una potencial afeccion de 5,12
Ha principalmente concentrada sobre suelos con usos agricolas.

Como resultado de estas mediciones preliminares debera llevarse a cabo la restauracién sobre un total 5,12 Ha.
Esta medicion debera ser revisada, en su caso, con el replanteamiento de los trabajos, previo al inicio de la obra.
Es decir, se realizara una revision del inventario y medicion de todas las superficies a revegetar junto con la
determinacion de la actuacion o actuaciones en cada una de ellas.

5.15.1.1 Zonificacion

En base al diagnéstico ambiental de las superficies afectadas (ver Apartado 4.3.2.3), en la siguiente Tabla 21 se
detalla el desglose de las superficies y elementos afectados a restaurar zonificados en tramos o unidades de
actuacion diferenciada, con indicacion de las técnicas especificas de tratamiento para el alcance de los objetivos
considerados.

Tabla 21. Superficies a restaurar, técnicas previstas y objetivos. Fuente: AECOM, 2025.

Método de tratamiento y/o L
Elemento o ) Objetivos
técnica/s de revegetacion

Revegetacion natural
Terreno natural afectado por la mediante el banco de semillas Remodelado de la topografia alterada. Restitucién de suelos
apertura de zanja, y existente en el reservorio de para la restauracion de cubierta vegetal previa, de tipo
superficies de ocupacion tierra  vegetal — autdctono, herbazal/pastizal en su mayoria (arbustivo y/o matorral bajo,
temporal, incluida la ZIA conservada y/o recuperada ocasional).

para la restauracion.

Las superficies de terreno afectadas se corresponden con tierras de uso agricola y bordes de camino con poca
afeccion que no poseen grado de proteccion ambiental ni relevancia ecoldgica especifica, por lo que se estima su
potencial de regeneracion natural, contemplando para ello las actuaciones necesarias de restauracién de cara a
la recuperacién de usos previos, siempre y cuando dispongan de un espesor de tierra vegetal con un banco de
semillas viable adecuado para la revegetacion natural.

El plan incluira el mantenimiento y/o restitucion de la tierra vegetal, las actuaciones de restauracion fisiografica,
un tratamiento del suelo para su descompactacion escarificado, laboreo y finalmente, la integracién de los terrenos
afectados en el entorno natural y recuperacion de usos previos. No obstante, se llevara a cabo el adecuado control
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y seguimiento para confirmar que la restauracion natural sea efectiva en todas las superficies de actuaciéon y de
acuerdo con el destino previsto.

A estos efectos, y de acuerdo a la vigilancia ambiental, debera contemplarse las medidas adicionales que fuesen
necesarias, tales como, el aporte de abono, siembras o riegos, para la restauracién de estas superficies, de
acuerdo a los objetivos planteados y otros acuerdos que hubiere.

En los Planos de Medidas Ambientales y Restauracién del ambito de actuacion incluidos en el Documento Planos
del presente Proyecto, se incluye la representacion y de limitacion diferenciada de las superficies y restauracion.

5.15.2 Balance de tierra vegetal para la restauracion

Como se ha expuesto anteriormente, las operaciones relativas a la recuperacion de tierra vegetal se realizaran
atendiendo a las pautas indicadas en el Apartado 5.6.3 Recogida y conservacion de la tierra vegetal, y en cuanto
a la estimacion del espesor medio tierra vegetal, se consideran 30 cm en base a los resultados de las
investigaciones sobre el terreno, expuestas en el Anejo 6 Informe Geotécnico.

En base a la traza proyectada para la construccion de la infraestructura eléctrica subterranea, en la siguiente tabla
se expone el resumen de las estimaciones del balance de tierras, expresado en superficies, asi como en
volumenes de tierra vegetal, considerados para la restauracion ambiental de los espacios afectados.

Tabla 22. Balance de tierra vegetal para la restauracion. Fuente: AECOM, 2025.

Elemento Superficie Espesor medio de tierra Volumen de tierra vegetal
(m?) vegetal (m) (m3)

Volumen de tierra vegetal extraida

Apertura de zanja y la ZIA en terreno natural 31.394,1 0,30 9.418, 23

Volumen de tierra vegetal necesaria para la restauracion

Apertura de zanja y la ZIA en terreno natural 31.394,1 0,30 9.418, 23

Este volumen de tierra vegetal sera gestionado de acuerdo con las pautas establecidas dentro de la fase de
actuaciones previas (ver Apartado 5.15.3) y las labores de preparacion de las superficies a revegetar (ver Apartado
5.15.4). En base a ello, se considera que la tierra vegetal extraida resulta suficiente para cubrir las necesidades
de la restauracion ambiental de las superficies donde esta capa ha sido retirada.

En el caso de que esta reserva de tierra vegetal extraida no asegure la creacién de una capa de, al menos, 30 cm
de espesor y en estado 6ptimo (ver Apartado 5.15.4.2) debera preverse una exportacion exterior de suelos fértiles,
aptos y certificados, procedente de productor autorizado, para su empleo en la restauracion.

5.15.3 Actuaciones previas: medidas asociadas al movimiento
de tierras y rehabilitacion del terreno

En este apartado se describen las operaciones previas a los trabajos de revegetacion, en particular en lo
relacionado a afecciones a la vegetacion y preparacion de los terrenos afectados por el desarrollo de las obras y
en los cuales se procedera a realizar los trabajos asociados a los tratamientos de revegetacion.

De cara a la adecuada implementacién de las medidas que se describen en este apartado, y en concreto las
relativas a la gestion del suelo existente en el ambito de las actuaciones y objeto de restitucion en aquellas
superficies donde ha sido retirado durante las obras de construccion (traza de la zanja y superficie en la ZIA), se
definen las siguientes capas principales horizontales superpuestas:

e Horizonte “A”. Capa superior del suelo o tierra vegetal, contiene raices, es rico en humus y cuenta con
una fuerte actividad biolégica. El espesor medio de esta capa se estima en 0,30 m.
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e Horizonte “B”. Cobertera o capa mineral alterada, considerada la capa intermedia del suelo natural que
presenta signos de alteracion, reducida en humus y actividad biolégica. Relevante como zona de
enraizado y en el aporte de oxigeno, agua y elementos nutritivos.

e Horizonte “C”. Capa estéril o roca madre o suelo subyacente, también con signos de alteracion, no
presenta fenémenos de formacién de suelo ni actividad biolégica, pero proporciona el material de base
para la formacién del suelo que la recubre. En niveles inferiores se encuentran los estériles.

5.15.3.1 Jalonamiento ambiental

Previo al inicio de las obras se jalonaran las zonas con vegetacion y habitats naturales con reservorios de fauna
que puedan existir, segun se ha descrito previamente en el Apartado 5.6.1, y se llevara a cabo el seguimiento y
control de su adecuado mantenimiento durante toda la fase de obras (ver Seccion 6 Programa de vigilancia
ambiental).

5.15.3.2 Retirada, acopio y mantenimiento de tierra vegetal

Previo a ejecutar las obras de construccidon de la infraestructura proyectada, se procedera al desbroce y
eliminacion de la vegetacion existente en la superficie afectada por la zanja y en la ZIA. Esta capa superior del
suelo (tierra vegetal, horizonte organico “A”), sera tratada adecuadamente segun se ha expuesto en la Seccién
5.6.3.

En las areas de actuacion, apertura de zanja y ZIA, ocupadas por vegetacion natural, el procedimiento ideal a
seguir sera, tras las operaciones de desbroce, retirar la tierra vegetal, que dadas las caracteristicas del ambito se
estima con una de profundidad de 30 cm, evitando la mezcla de dichos horizontes.

La operacion se realizara mediante el método de retirada por capas, a fin de minimizar la compactacién. Tras
retirar las primeras paladas, se coloca la retroexcavadora sobre el horizonte B, desde donde puede retirarse por
separado la capa de tierra vegetal (horizonte A). Esta retirada se realizara alternativamente, en tandas marcadas
por el alcance del brazo de la maquina.

La tierra vegetal sera apilada en caballones de altura menor a 1 metro (o profundidad de enraizado) y en caso
necesario, evitando su compactacion y manteniendo sus condiciones aerdbicas. La pendiente debera permitir la
evacuacion del agua en caso de lluvias, por lo que no se realizaran en huecos, sino en zonas de pequefias
pendientes o llanas y, en su caso, se prevera un sistema de drenaje.

Se dispondra en un lugar alejado de equipos mdviles y bajo la prohibicion de circular sobre ellos, en zonas
relativamente llanas para garantizar la estabilidad. Su emplazamiento sera, con caracter preferente, sobre
superficie con cubierta vegetal de cara a reducir la compactacioén y mejorar la composicién organica del suelo.

En caso necesario, y con caracter general, cuando permanezcan acopiados mas de 2 meses, se realizara siembra
de conservacion, mediante siembra manual con mezcla de semillas leguminosas y/o gramineas en dosis de 15
g/m? o similar, incluido abonado de conservacion.

Esta reserva temporal de tierra vegetal que se corresponda con suelo fértil sera la empleada en la revegetacion,
restauracion final.

5.15.3.3 Retirada y acopio de materiales de excavacion
Las operaciones de retirada y acopio de materiales sobrantes de la excavacion se llevaran a cabo bajo las pautas
prescritas segun las medidas descritas en las Secciones 5.6 y 5.10.

En todo caso, cada tipo de capa retirada (horizonte A, y en su caso, horizontes B y C) se acopiara por separado
para conservar sus caracteristicas naturales. Esta operacion es especialmente importante ya que de su éxito
dependera el poder disponer de material adecuado para la futura restauracion.

5.15.3.4 Desmantelamiento de las instalaciones

Antes de proceder a la rehabilitacion del terreno, se retirara todo elemento artificial derivado del desarrollo de las
obras de construccion (desmantelamiento de las instalaciones). Esto incluye también los acopios de material que
pudieran haberse quedado en el terreno, residuos o cualquier otro elemento ajeno a las labores de restauracion.

Respecto a las zonas destinadas a instalaciones auxiliares, se procedera a la eliminacién de las soleras de
hormigén y recogida de todo material que estuviera depositado sobre el suelo.

De igual modo, se desmantelaran las cunetas y sistemas de drenajes que hayan sido creados durante la fase de
construccion, previo relleno con material inerte.
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5.15.3.5 Remodelado del terreno

Una vez finalizada la obra de construccion, en cuanto a implantacion de la infraestructura eléctrica, y despejadas
las superficies ocupadas, se iniciaran los trabajos de remodelacién topografica del terreno para recuperar su
integracion en el entorno mediante la restitucion de las condiciones iniciales de las zonas afectadas.

Para el relleno de los huecos creados (excavacion de zanjas) se emplearan aportes del material inerte previamente
acumulado, procedente de la propia obra.

Se procedera a proporcionar un relieve homogéneo, eliminando cualquier tipo de monticulo o depresion
pronunciada, al objeto de evitar zonas de acumulaciones de agua. Esto es, acondicionamiento, regulacién y
correccion de perfiles en todos los terrenos afectados, con el fin de conseguir pendientes suaves a moderadas,
perfiles redondeados, no agudos y no discordantes con la topografia y forma del terreno, de tal forma que se
restituya el modelado del terreno original. Se debera garantizar la estabilizad de las zonas alteradas y la correcta
evacuacion de las aguas de precipitacion.

Estas operaciones tienen como objetivo preparar los terrenos para la posterior extension de la tierra vegetal y
aplicacién de técnicas de revegetacion.

5.15.4 Labores de preparacion de las superficies a revegetar

5.154.1 Descompactacion de los terrenos
Una vez finalizadas las obras, los suelos degradados seran reacondicionados, con el fin de recuperar su anterior
uso del suelo y cumplir los objetivos de la restauracion.

Se llevara a cabo un escarificado de las superficies del medio natural a restaurar, consistente en la disgregacion
de la superficie del terreno y la posterior homogeneizacion de la superficie, confiriéndole las caracteristicas
necesarias de acuerdo con los objetivos.

Con el fin de eliminar la excesiva compactacion del terreno derivada del paso de la maquinaria pesada, se realizara
un subsolado lineal, mejorando la profundidad del suelo, asi como su capacidad de retencion e infiltracion de agua.
Esto permitira proporcionar una profundidad y caracteristicas adecuadas a las raices de las especies a implantar
para optimizar su desarrollo, ademas de favorecer la infiltracion del agua.

Estas operaciones se realizaran sobre las zonas de terreno natural donde se han ejecutado las obras de
construccion y sobre las superficies de ocupaciéon temporal, incluidas la ZIA, que han sido ocupadas por la
maquinaria, acopios e instalaciones auxiliares. Se realizara siguiendo las curvas de nivel, es decir, en sentido
perpendicular a la pendiente, de manera que se reduzca la escorrentia superficial y la correspondiente erosion y
arrastre de suelo.

Con caracter general el escarificado se realizara a una profundidad de unos 30 cm, excepto en el caso en que la
superficie esté compactada, precediéndose entonces a un subsolado con mayor profundidad.

5.15.4.2 Aporte y extendido de tierra vegetal

Una vez ejecutadas las operaciones anteriores, en las zonas previstas a revegetar se procederd al aporte y
extendido de los materiales de cobertera o capa mineral alterada (horizonte B), donde esta ha sido retirada
(apertura zanja) y que subyacen a la siguiente capa a restituir, de tierra vegetal (horizonte A).

El espesor de la cobertera en el relleno de la zanja tendra un promedio de medio metro en zonas a revegetar con
intervencion, y el espesor de tierra vegetal sera de aproximadamente 30 cm. Si bien, estos valores medios estaran
sujetos a variacion segun necesidades del area de actuacion que debera ser supervisada (ver Seccion 6 Programa
de vigilancia ambiental) asi como en base a las indicaciones del 6rgano competente en la materia.

La tierra vegetal se extendera en todas las zonas afectadas por las actuaciones y que fueron desprovistas de ella
en algun momento del ciclo del proyecto, asi como las zonas que ya carecian o eran deficitarias de ella antes de
dar comienzo las labores. De tal modo que se asegure unas caracteristicas del suelo adecuadas para la
implantacion de la comunidad vegetal y cumplimiento de los objetivos de la restauracion ambiental.

Se exponen a continuacion una serie de directrices que deberan seguirse para el adecuado aporte de suelo:

e Extendido. Las capas se extenderan por orden inverso a su extraccion, para obtener un perfil similar al
original. En este caso, dado los espesores de suelo de partida, con caracter general sera un manto de
material estéril. El extendido se llevara a cabo sobre el terreno remodelado, evitando producir
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Anejo 4: INTEGRACION AMBIENTAL Proyecto Ejecutivo Redes de Alta Tensién (VdG1)

compactacién y adoptando una morfologia similar a la original. Se evitara el paso de maquinaria pesada,
sobre todo con terreno hiumedo.

e Aportacién. El espesor del aporte de tierra vegetal en las zonas a restaurar se realizara en funcién de la
pendiente del terreno, considerandose con caracter general un espesor aproximado de 30 cm para el
correcto establecimiento del primer horizonte herbaceo que proteja al suelo de fendmenos erosivos y
permita el correcto establecimiento de la vegetacion a implantar.

e Caracteristicas. Las caracteristicas fisicas para valorar seran la composicién granulométrica, la
profundidad de los diferentes estratos y el contenido en materia organica. De modo general, se
consideran como adecuados los suelos limoso-arcillosos en un espesor minimo de 30 cm, dependiendo
del tipo de vegetacion a implantar, e ir aumentando la proporcion de elementos gruesos a partir de esta
primera capa, con el objetivo de asegurar un buen drenaje y mejorar las condiciones de colonizacion de
la vegetacion.

La tierra vegetal sera extendida mediante un bulldozer o una motoniveladora, teniendo en cuenta que, si se utiliza
maquinaria pesada, el extendido se realizara de manera que se evite que los vehiculos la compacten. Tras ello,
se vertera el material desde la cabeza de los taludes (zonas zanja) para que por gravedad se distribuya sobre el
terreno.

Una vez se haya procedido al extendido de la capa de tierra vegetal, se efectuara un ligero laboreo para igualarla
y esponjarla, utilizandose segun pendientes diversos medios mecanicos y siguiendo las curvas de nivel, operacion
que favorecera la descompactacion de los suelos instalados y el desarrollo de la vegetacion.

La tierra vegetal debera estar seca en el momento del extendido. No podran circular vehiculos ni maquinaria por
las zonas recién cubiertas, y con caracter prioritario se realizara en épocas inmediatas al inicio del periodo humedo
para favorecer el asentamiento de la vegetacion.

La tierra vegetal previamente retirada y acopiada (ver apartado 5.15.3.2), junto con los aportes necesarios con
caracteristicas agrolégicas y fisicoquimicas similares a los suelos autdctonos (ver apartado 5.15.2), se incorporara
sobre todas las superficies afectadas por las obras. Estas superficies seran revegetadas, a excepcion de los
tramos que discurren sobre vial o camino existente (ver apartado 5.15.1).

En caso de que la tierra vegetal extraida en las labores de movimiento de tierras no sea suficiente para las labores
de restauracion, sera necesaria la obtencién de tierra vegetal procedente de productor autorizado. Las
caracteristicas fisicoquimicas de la tierra vegetal deberan ser las adecuadas en cada caso y adaptarse al lugar y
vegetacion que va a acoger. Sera el Responsable Ambiental de la obra el responsable de la identificacion de las
caracteristicas fisicoquimicas 6ptimas para la restauracién ambiental.

5.15.4.3 Preparacioén del sustrato y restituciéon edafica

De cara a la recuperacion del determinado uso del suelo que conlleve la posterior implantacién de especies
vegetales, se recuperaran sus condiciones 6ptimas. Es decir, el suelo debera constituir el soporte capaz de
proporcionar las condiciones vitales para las plantas, como son la retencion de agua, aporte de nutrientes,
aireacion y sujecion.

Tras la ejecucion de las medidas previamente descritas, tales como la adecuada retirada y almacenamiento de
estériles y tierra vegetal, su aporte y extendido en relleno de huecos de las zanjas y superficies de ocupacion
temporal (ZIA), asi como las labores de descompactacion y ripado en todas las superficies afectadas, se efectuara
supervision de las condiciones edaficas.

En base a ello debera supervisarse las condiciones edaficas. A estos efectos, cuando los materiales a extenderse
no presenten los minimos aceptables para que se desarrolle la nueva vegetacion, deberan afiadirse las enmiendas
y correcciones que resulten necesarias. En estas circunstancias, se proporcionara materia organica y elementos
nutrientes de forma directa, mediante fertilizantes inorganicos (N, P, K) o indirecta, con aportes de materia
organica, fertilizacion organica (tierra vegetal, abonos). Debe evaluarse en cada caso la necesidad o no de dichos
aportes. En caso de estimarse oportuno, la mezcla se realizara antes de la extension final, y si no fuese posible,
por irrigacion o mediante labores.

Una vez restituido el suelo, en caso de observarse la aparicion de incidencias que empeoren su capacidad de
acogida para la vegetacion a implantar, deberan considerarse técnicas adicionales, como descompactar
nuevamente o la mejora del drenaje.
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Anejo 4: INTEGRACION AMBIENTAL Proyecto Ejecutivo Redes de Alta Tensién (VdG1)

Una vez preparado el sustrato, se estima la revegetacion natural mediante mediante el banco de semillas existente
en la tierra vegetal recuperada. El objetivo sera la recuperacion de la vegetacion natural para su destino posterior
(principalmente cultivos de secano), de tal modo que permita restituir los usos previos de los espacios afectados,
y que de modo complementario evitard el desencadenamiento de procesos erosivos, y contribuird a que las
superficies restauradas tengan una evolucion ecoldgico-paisajistica progresiva para su integracion en el medio
natural.

5.15.5 Medidas de senalizacion

Se considerara la sefializacion y cerramiento a modo de proteccion de determinadas zonas a restaurar mediante
sefalizacién y/o jalonamiento tal como se ha descrito en el Apartado 5.6.1.

5.15.6 Labores de mantenimiento

Consistira en un conjunto de actuaciones dirigidas a confirmar que la restauracion y revegetacion natural se
adecua a los objetivos tras la recepcion de las obras, es decir, se llevaran a cabo durante el periodo que garantice
el objetivo de la medida (CR/SEG).

En las superficies restauradas se llevara a cabo un seguimiento y control, en base al cual se realizaran riegos de
apoyo en situaciones de déficit hidrico, asi como chequeos de fertilizacion.

Entre las operaciones a desarrollar se incluyen las siguientes:

e Vigilancia regular para comprobar la efectividad de las actuaciones desarrolladas para la restauracion
natural (banco de semillas de tierra vegetal autéctona) y, en caso necesario, eliminar vegetacion no
deseada, prevenir su reaparicion, y con ello, potenciar el crecimiento de la vegetacion que se pretenda
instalar segun destino previsto de los terrenos.

e Comprobacién de necesidades de aporte de tierra vegetal o incluso siembra, donde se haya producido
un déficit en la germinacion de las especies previas implantadas.

e Comprobacioén de las necesidades hidricas, y en su caso, riego de las superficies.

La vigilancia periddica se realizara durante el periodo que garantice el objetivo de la restauraciéon, mediante
apreciacion visual del aspecto fisico del crecimiento de las especies y su estado nutricional, de cara a la formacion
de una cubierta vegetal de proteccion contra la erosién y la integracion paisajistica. Sintomas para detectar:
amarilleamiento del follaje, aparicion de calveros, disminucion en el tamarfio de los ejemplares, observacion de
parasitos u hongos, y en general cualquier indicativo de que las especies vegetales tengan deficiencias en algun
elemento esencial o sea objeto de ataques. En caso de deteccion, se realizara el analisis de substrato para
determinar sus carencias nutricionales u otros motivos de su mal desarrollo y pautar soluciones.

5.15.7 Programa de trabajos

La cronologia de las labores de restauracion se plantea como estimaciéon y con unas prescripciones minimas,
dado que estara sujeta a la fecha de inicio, progresién y avances de la obra.

La restauracion se realizara por fases y se avanzara en la medida en que se confirme el alcance de los estados
finales de cada una de ellas, con las siguientes premisas a las que quedara sujeto el cronograma de las tareas
expuestas en las secciones previas:

e Movimientos de tierras. La extraccion del suelo y su extendido no debe tener lugar en condiciones de
gran humedad, al igual que la descompactacion del suelo. Por tanto, estas acciones se realizaran
preferentemente en época de pocas lluvias.

6. Programa de vigilancia ambiental

El programa de vigilancia ambiental (en adelante PVA) tiene por objeto garantizar la correcta ejecucion de las
medidas preventivas y correctoras previstas, asi como prevenir o corregir las posibles disfunciones con respecto
a las medidas propuestas, o a la aparicién de efectos ambientales no previstos.
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Anejo 4: INTEGRACION AMBIENTAL Proyecto Ejecutivo Redes de Alta Tensién (VdG1)

La correcta ejecucion del Programa exige una detallada labor de programacion, toma de datos y tratamiento de
estos, y en algunos casos, plantear planes de respuesta ante situaciones no previstas en el AlA. En este sentido,
el grado de elaboracion del presente apartado se ha establecido en concordancia con la fase de proyecto en la
que se elabora, el Proyecto Ejecutivo que antecede al Proyecto Constructivo.

A nivel de Proyecto Constructivo y etapas sucesivas, en el PVA tendra que incluirse la definicion detallada y
concreta relativa a los aspectos que contempla, como lugares y tipo de muestreo en cada caso, toma de datos,
frecuencia, metodologias, tratamiento de los datos, y cualquier otro aspecto necesario, que permita asegurar la
sistematizacion y registro de la informaciéon. Asimismo, debera integrar las prescripciones de la DIA y
condicionados que procedan relativos a la informes sectoriales de las administraciones competentes por razén de
materia, tales como en area de biodiversidad o de patrimonio cultural.

En todo caso, el PVA ha de constituir un sistema abierto al ajuste y adecuacion ante las variaciones que pudieran
plantearse con respecto a la situacion prevista. Se dirigird no sélo a las areas para las que se propone algun
planteamiento, sino también a las Zonas de Instalaciones Auxiliares y otras actuaciones concretas de obra.

Con respecto a la responsabilidad y encargado de la implementacion del PVA, durante la fase de ejecucion, el
contratista debera definir la organizacion que permita su control y ejecucion efectiva, dentro del Plan de Accion de
Cumplimiento Ambiental (PACA), designando la persona responsable de los trabajos de vigilancia y seguimiento
ambiental.

A continuacion, se describe el conjunto de criterios y contenidos minimos que deben ser tenidos en cuenta con el
fin de asegurar la efectividad de las medidas correctoras y el desarrollo ambientalmente seguro de la actividad.

6.1 Objetivos

Los objetivos del PVA se relacionan a continuacion:

e Controlar la correcta ejecucion de las medias incluidas en el presente AlAy su adecuacion a lo establecido
en la DIA e informes sectoriales. Verificar estandares de calidad de los materiales y medios a emplear,
como tierras, plantas o agua.

e Comprobar la eficacia de las medidas establecidas y ejecutadas, y en caso de no resultar satisfactoria,
determinar las causas y establecer las correcciones necesarias.

e En su caso, detectar impactos no previstos en el EslA y prever las medidas adecuadas para reducirlos,
eliminarlos o compensarlos.

e Ofrecer un método sistematico para informar sobre los aspectos objeto de vigilancia y realizar una
vigilancia eficaz, incluyendo la descripcion del tipo de informes, frecuencia y periodo de emision, que
deben remitirse al érgano competente.

6.2 Responsabilidad del seguimiento

El cumplimiento, control y seguimiento de las medidas son responsabilidad del promotor del Proyecto, que puede
ejecutarlo con personal propio, o en este caso, mediante la empresa Constructora o mediante la contratacion de
una asistencia técnica especializada.

Con caracter general, se debera constituir un Responsable Técnico de Medio Ambiente, el que finalmente sea
designado segun la contratacion de la ejecucidon de los trabajos por parte del Promotor, de cara a la
responsabilizacién de la adopcion de las medidas, la ejecucion del PVA, la emision de los informes técnicos
periédicos que incluiran el grado de cumplimiento de las prescripciones de la DIA, para su remision al érgano
ambiental (INAGA).

6.3 Aspectos e indicadores de seguimiento

En este apartado se definen los aspectos objeto de vigilancia, los indicadores establecidos y los criterios para su
aplicacion.
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Anejo 4: INTEGRACION AMBIENTAL Proyecto Ejecutivo Redes de Alta Tensién (VdG1)

6.3.1 Controles antes del inicio de las obras

Antes del inicio de las obras, se revisara el proyecto de ejecucion y se llevara a cabo una prospeccion inicial de
fauna y flora para complementar y actualizar los aspectos descritos en el mismo.

La prospeccion de fauna abarcara un radio de 500 m en torno al trazado y superficies de actuacion, con el objetivo
de identificar posibles areas de nidificacion o refugios de especies amenazadas, conforme a la legislacién nacional
y autondmica, que pudieran verse afectadas por las actuaciones. En caso de encontrarlas, se realizaran las
medidas pertinentes ya definidas en los apartados anteriores.

Por su parte, la prospeccion de flora se centrara en un area de influencia de 50 m respecto a las actuaciones del
proyecto y tendra como finalidad identificar y balizar cualquier vegetacion natural de especial interés que se detecte
en el entorno inmediato de las obras, asi como las especies exéticas invasoras que seran eliminadas en dicha
area. Se tendran en cuenta las medidas pertinentes preventivas de tratamiento de especies exéticas invasoras.

Con este reconocimiento se tendra una base de partida para poder identificar y valorar las alteraciones
introducidas por las obras y, sobre todo, para definir las zonas o los aspectos en los que se realizaran los
muestreos u observaciones posteriores para la comparacién con su estado preoperacional.

6.3.2 Seguimiento durante la fase de ejecucioén de las obras y
funcionamiento del proyecto

Durante la fase de ejecucion, la vigilancia se centrara en verificar la correcta realizacion de las obras del Proyecto
de Ejecucion, en lo que respecta a las especificaciones del mismo con incidencia ambiental y de las medidas
preventivas y correctoras propuestas. Ademas, se vigilara la posible aparicion de impactos no previstos o para los
que no se han propuesto medidas protectoras, correctoras o compensatorias, en caso necesario.

Durante la fase de funcionamiento se realizara un seguimiento ambiental que garantice la correcta implementacion
y éxito de las medidas planteadas. A partir de la emision del Acta de Recepcién de la Obras y durante el periodo
que garantice el objetivo de la medida, se controlaran los aspectos indicados en la tabla siguiente:

Tabla 23. Actuaciones y parametros de control para la implementacion de las medidas preventivas y
correctoras propuestas. AECOM, 2025.
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Anejo 4: INTEGRACION AMBIENTAL

Proyecto Ejecutivo Redes de Alta Tension (VdG1)

Medidas preventivas y Lugar de la inspeccion e
. correctoras . indicadores de realizacion Calendario de comprobacion vy/o . Medidas adicionales, en caso de que se Documentacion
Céddigo Objetivo o ) ! Parametros de control y valores umbrales o
ylo de adecuado periodicidad de lainspeccion alcancen los umbrales criticos generada
mantenimiento

Control de los niveles de emision de emision de polvo y dispersion de particulas

P/HUM Humectacion del terreno  Mantener el aire libore de En toda la obra, Periodicidad diaria en periodos secos y Control visual contindo de los niveles de polvo segun criterio del Intensificar el riego, realizar limpieza de vias Registro documental
polvo. particularmente en los accesos durante todo el periodo estival, que Director Ambiental de Obra. (baldeos), y en caso necesario, se pautara la mediante fichas de

ala obray en los viales. dependera de las condiciones Umbral: Presencia visual de polvo en cantidades que pueden dar aplicacion conjunta con otras medidas inspeccion del monitoreo
atmosféricas. Resto del afio, periodicidad lugar a molestias y en condiciones meteorolégicas adversas (periodo (restricciones de la velocidad de vehiculos en el ambiental.
estimada semanal en toda la zona de obra estival y/o sin lluvias). interior de la obra, gestion de acopios fuera de
entorno préximo. los limites del emplazamiento o el uso de
Durante toda la fase de construccion. pequefios recintos para almacenamiento vy
proteccién de acopios).

P/COB Aplicaciéon de sistemas Reducir emisiones de En toda la obra, Periodicidad diaria durante el transcurso de Control visual continuo de comprobacién: todos los vehiculos que Humectacion de materiales. Registro documental
de cobertura de particulas mediante el particularmente en cercanias los movimientos de tierra, de maquinaria, transporten materiales susceptibles de emitir particulas a la atmésfera mediante fichas de
camiones control de la adecuada de lugares habitados, entorno acopios de aridos, etc., y cada vez que un lleven la carga cubierta por lonas o] toldos. inspecciéon del monitoreo

cobertura de los acopios y de la vegetacion, accesos a la vehiculo abandone el area de trabajo. Umbral: Existen camiones destinados al movimiento de tierras o ambiental.
las cajas de los camiones obra, caminos, carreteras y Durante toda la fase de construccion. materiales cuya carga no esta cubierta.

gue transportan materiales nucleos de emisién de polvo.

sueltos.

P/OPE Operaciones de carga y Reducir emisiones de En toda la obra. Al inicio y periodicidad diaria. Control de las operaciones de carga y descarga de material Incrementar la humectacion del material antesy Registro documental

descarga particulas mediante el Durante toda la fase de construccion. pulverulento. En caso de fuerte viento no se realizaran. durante las operaciones. mediante fichas de

control en las operaciones Control de la ubicacién de los acopios y parque maquinaria, inspeccion del monitoreo
de carga y descarga. asegurando que se realiza en funcién del viento predominante. ambiental.

Control de la duracién de los almacenamientos provisionales de

escombros.

Umbral: Presencia de particulas visibles en suspension durante las

operaciones de carga y descarga o acumulaciéon de polvo en areas

cercanas debido al manejo de materiales.

P/VIA Utilizacion de vias y Minimizar la afeccién al En toda la obra. Periodicidad quincenal. Verificar y llevar registro de las condiciones de los accesos y viales Implementar mantenimiento periédico de los Registro documental

caminos existentes suelo y vegetacion Durante toda la fase de construccion. internos. Comprobacioén del aprovechamiento al maximo de la red de caminos existentes para minimizar la afectacion mediante fichas de
mediante la priorizacion caminos y accesos existentes, y el resto de las areas de actuacion se al suelo y vegetacion. inspeccién del monitoreo
del uso de caminos y vias hallan convenientemente sefializadas con el fin de que los vehiculos Restaurar areas afectadas temporalmente al ambiental.
existentes. y personal no se salgan de las mismas. Supervision de las zonas finalizar la obra para reintegrarlas a su estado
afectadas por las obras y aplicacién de correcciones, particularmente original o mejorar sus condiciones.
en donde se vayan finalizando las obras y no vayan a ser alteradas
por nuevos pasos de maquinaria.
Umbral: Identificacion de nuevas areas de afectacion fuera de las vias
existentes sin justificacion o autorizacion.
Minimizar la emisiéon de gases contaminantes

P/DOC Control de la maquinaria Reducir las emisiones de En toda la obra. Periodicidad mensual y/o quincenal Comprobar que los combustibles utilizados son de tipo bajo en azufre. Inmovilizacion de maquinaria y vehiculos que no Registro de inspecciones y
y de la documentacién GEI y de contaminantes (registro de fugas). Realizar inspecciones periddicas de la maquinaria con el fin de cumplan con los requisitos legales o no los resultados de estas, vy,
reglamentaria atmosféricos. Durante toda la fase de construccion. detectar cualquier fuga y, en su caso, proceder inmediatamente a la dispongan de la documentacién reglamentaria. en su caso, de

reparacion de la maquinaria o] equipo. Reparacion urgente de equipos defectuosos. subsanacion de fugas
Umbral: Presencia de fugas no controladas en magquinaria, uso de (hojas de mantenimiento).
combustibles que no sean de bajo contenido en azufre, o falta de

documentacién reglamentaria en vehiculos y maquinaria.

P/EFI Eficiencia energética Reducir impacto En toda la obra. Periodicidad puntual (comprobacion de Formar a los trabajadores en buenas practicas de conduccién. Revision y ajuste de maquinaria y sistemas de Registro documental
energético y emisiones aplicacion de buenas practicas). Aplicar buenas practicas en aparatos de climatizacion. climatizacion para optimizar su eficiencia. mediante fichas de
contaminantes. Durante toda la fase de construccion. Umbral: Identificacion de practicas ineficientes en el uso energético Sustitucion de equipos por alternativas mas inspeccion del monitoreo

de la magquinaria o climatizaciébn que incrementen el consumo modernas y eficientes. ambiental.
energético de forma significativa.

P/CDC Control de consumos de Reducir impacto En toda la obra. Periodicidad quinquenal de registros y Control del combustible utilizado, mediante registro de litros Sustitucion de maquinaria que no cumpla con Registro del tipo de
combustible energético y emisiones chequeos con caracter general sobre la consumidos y tipologia de consumo. estandares de eficiencia. combustible utilizado

contaminantes. gestion de consumo de combustible). Verificar que la maquinaria que no esta en uso se encuentra apagada. consumido.
Durante toda la fase de construccion. Priorizar empresas que utilicen maquinaria de bajo consumo.
Umbral: Incremento significativo en el consumo de combustible sin
justificacién operativa o uso de combustibles de baja calidad no
acordes con las especificaciones.
P/REN Promover el uso de Reducir impacto En toda la obra. Al inicio y periodicidad mensual. Control del tipo de combustible que emplea toda la maquinaria, Posibilidad de negociar con subcontratas el uso Registro del tipo de

combustibles de bajas energético y emisiones Durante toda la fase de construccion. mediante registro inicial, priorizando maquinaria (incluidas exclusivo de combustibles de bajas emisiones. combustible utilizado por
emisiones y origen contaminantes. subcontratas) que emplee combustibles de origen renovable. cada maquinaria.
renovable en la Umbral: Uso de combustibles no renovables o con emisiones altas en
maquinaria magquinaria priorizada, incluida la de subcontratas.
Control del incremento del ruido y vibraciones
P/MON Monitorizacién de Controlar las condiciones En edificios residenciales Periodicidad quincenal. Control y seguimiento de los valores limite de vibraciones. Detener o suspender las actividades hasta que Registro documental de
vibraciones en de sosiego publico. ubicados a menos de 50 metros Durante toda la fase de construccion. Umbral: Superacion de los valores limite de vibraciones establecidos se evalle la posibilidad de reducir los niveles de mediciones e incidencias
edificaciones del trazado, especialmente en por la normativa local o internacional aplicable. vibracién generados o implementar medidas de detectadas.
edificio residenciales o edificios mitigacion, como el uso de zanjas.
con valor cultural identificados Analizar potenciales dafios debidos a la
con potencial riesgo de dafo. superacion de los niveles de vibracion y valorar
la necesidad de medidas correctoras.
Preparado para: Amazon Data Services Spain AECOM
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Anejo 4: INTEGRACION AMBIENTAL

Medidas preventivas vy

Lugar de

la inspeccion e

Proyecto Ejecutivo Redes de Alta Tension (VdG1)

. correctoras . indicadores de realizacion Calendario de comprobacion vy/o . Medidas adicionales, en caso de que se Documentacion

Céddigo Objetivo o ) ! Parametros de control y valores umbrales o

ylo de adecuado periodicidad de lainspeccion alcancen los umbrales criticos generada
mantenimiento

P/VEL Reduccion y control de la Proteccion de las En toda la obra. Periodicidad diaria (comprobaciéon general Comunicar a todos las contratas que cumplan con las normas de uso Instalacion de sefializacion adicional en puntos Registro de realizacion de
velocidad de vehiculos condiciones de sosiego de las practicas pautadas), y quinquenal de la maquinaria, velocidades de circulacion (20 km/h), maquinaria clave que indiquen la velocidad méaxima la presentacion formativa a

publico producido por la (muestreo aleatorio de cumplimiento de la que no esté en uso estard apagada. Verificar cumplimiento de las permitida. personal y subcontratistas,
maquinaria pesada velocidad maxima permitida en obra). practicas pautadas y registro de incidencias detectadas. Paralizacion de vehiculos o maquinaria que siendo comprobacion tnica
de obras. Durante toda la fase de construccion. Comunicacion y registro a todos los operarios implicados en la obra superen la velocidad de 20km/h. antes del inicio de las

sobre las buenas practicas para reducir emisiones. Programacion de nuevas formaciones obras.

Umbral: Superacion de la velocidad méaxima permitida en obra (20 relacionadas con buenas préacticas ambientales.

km/h) por parte de cualquier vehiculo o incumplimiento de las normas

de apagado de maguinaria no en uso.

P/SON Comprobacién del Proteccion de las Puntos de control establecidos. Al inicio de cada etapa o localizacion de las Se estableceran puntos de control dentro de las areas de actuacién Detener las actividades de construccion hasta Registro documental de
cumplimiento limites de condiciones de sosiego actividades de construccion. de la maquinaria para realizar mediciones de ruido (sonémetro) y que se evalle la posibilidad de reducir los mediciones e incidencias
emisiones sonoras publico producido por la verificar que se estd dentro de los limites legales, dentro de la niveles de ruido generados, restricciones, etc. detectadas.

maquinaria pesada planificacion y programacién de los trabajos en el marco del Proyecto
de obras. Ejecutivo. Medicion de los niveles de ruido y registro.
Umbral: Superacion de los limites legales de ruido establecidos en el
area de construccion.
P/EST Estacionamiento de Evitar contaminacién del Parque de maquinaria. Al inicio y periodicidad mensual durante las Comprobar que el parque de maquinaria se ubica en los lugares Implementar sistemas de contencion (bandejas Registro de su

maquinaria

suelo y aguas.

obras.
Durante toda la fase de construccion.

seleccionados y con las medidas pautadas: sefializacién y vigilancia
para evitar la contaminacion de aguas y suelos.
Umbral: Ubicacién incorrecta del parque de maquinaria que genere
contaminacion de suelos y aguas (fugas de aceites, combustibles,
etc.). Identificacion de maquinaria fuera de las zonas designadas para
ello.

de retencién, mantas absorbentes) en las areas
de estacionamiento.
Realizar inspecciones periddicas para identificar
posibles fugas o problemas en la zona de
estacionamiento.

Medidas disciplinarias de apercibimiento para
los operadores
que incumplan normativas de
estacionamiento.

las

conocimiento por todo el
personal de obra, y de las
incidencias detectadas.

Reduccion de los niveles acusticos

P/PAN
acusticas

Instalaciéon de pantallas

Proteccion de las Zona de
condiciones de sosiego

publico. Pantallas fuentes de
acusticas.

instalacion de
pantallas acusticas (entre las
ruido y
receptores afectados).

las

los

En el momento de la
periodicidad  diaria
efectividad).

Durante toda la fase de construccion.

instalaciéon 'y
(verificacion  de

Comprobacién y control de la adecuada instalacion de las barreras
acusticas temporales (ubicacion y ejecucion): no existan grietas,
aberturas o huecos que puedan comprometer la efectividad de la
medida y de forma que detenga la linea de visiéon entre receptor y
fuente de ruido
Umbral: Niveles de ruido en los receptores del entorno por encima de
los valores establecidos por la normativa aplicable.

Ajustar la ubicacion y altura de las pantallas.

Instalacién de pantallas adicionales.
Modular el uso de maquinaria, evitando
actividades simultaneas que puedan

incrementar los niveles acusticos.

Registro documental,
infformes de resultado de
las mediciones e
incidencias detectadas.

Cumplimiento de los limites de exposicion de campos electromagnéticos

P/ELE Comprobacién

cumplimiento limites de
campos

exposicion
electromagnéticos

del
seguridad de
trabajadores a la
exposicion radioeléctrica

Proteccion de la salud y la En toda la obra, en especial, a
los la ocupacién de la zanja.

Previo a la puesta en
funcionamiento.

Comprobacion del cumplimiento de las condiciones establecidas por
la normativa de aplicacion (limites de exposicién) y en lo que
determine el 6rgano competente en la materia.

Ajuste y adecuacion de los niveles al
cumplimiento de las restricciones establecidas.

Registro documental en
informe de seguimiento de
incidencias detectadas, en
Su caso.

Control de la superficie de ocupacion

P/JAL Control de las superficies Proteccion de las areas de Areas de sensibilidad Al inicio de las obras y de modo continuado Inspeccion visual del correcto jalonamiento y delimitacion de la zona Reparacion y/o reposicién del jalonamiento y Registro de incidencias
de ocupacion: sensibilidad ambiental. ambiental. durante las obras, particularmente cadavez de obras y de que estas se han efectuado respetando las areas de sefializacién. En su caso, si hubo actuaciones detectadas para su
Jalonamiento integrando Delimitacion de la zona de Y todo el perimetro de la obra  que sea necesario colocar un jalonamiento sensibilidad ambiental identificadas. con dafios en el interior de zonas pautadas con correccién, reparacién o
criterios ambientales afeccion de la obra. por criterios ambientales o avance de obra. Durante la ejecucion de las obras se verificara la integridad de las jalonamiento, rehabilitacion de las zonas reposicion de la
Periodicidad semanal (verificacion del zonas de no actuaciény seguimiento de las zonas aledafias a la obra, afectadas. sefializacion.
correcto  estado del balizado o evitando la afeccién a la vegetacion con acciones innecesarias.
jalonamiento). Verificacion de la correspondencia del sefialamiento en plano con la
Durante toda la fase de construccion. inspeccion visual realizada en obra. Registro de todas las areas de
trabajo, de almacenamiento, acopio y de las revisiones del estado de
los accesos y viales.
Verificar que no existen zonas auxiliares de acopio o almacenamiento
fuera del ambito de estudio, y el adecuado estado de los accesos y
viales; si  detectasen algunos  obstaculos, despejarlos
inmediatamente.
Umbral: Identificacion de intrusiones en éareas delimitadas como
zonas de no actuacion.
Detecci6n de dafios en la vegetacion o en zonas ambientalmente
sensibles fuera de los limites de la obra.
Control de los movimientos de tierras
P/MOV Control de los Disminuir los riesgos de En toda la obra. Periodicidad quincenal (min) y diaria (fase Control de los movimientos de tierra mediante la supervision en obra. Estabilizacion inmediata de taludes mediante Registro documental
movimientos de tierras erosion, la inestabilidad de mayor intensidad de trabajos). Planificar los traslados y registro de trayectos reales realizados. mallas de proteccion, vegetacion o estructuras mediante fichas de

las laderas y el impacto
sobre el terreno.

Durante toda la fase de movimiento de
tierras.

Umbral: Compactacion inadecuada que genere riesgos de
deslizamiento 0 erosion.
Movimiento de tierras en areas fuera de los limites definidos sin
autorizacion previa.

de contencion cuando se detecten riesgos de
deslizamiento.

Realizar inspecciones adicionales durante vy
después de lluvias intensas o eventos climaticos
adversos.

inspeccion del monitoreo
ambiental.

Prevencion de la contaminacion de suelos y del sistema hidrolégico y gestion de la produccién de residuos

Preparado para: Amazon Data Services Spain
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Anejo 4: INTEGRACION AMBIENTAL

Proyecto Ejecutivo Redes de Alta Tension (VdG1)

Medidas preventivas y Lugar de la inspeccion e
. correctoras - indicadores de realizacion Calendario de comprobacion vy/o . Medidas adicionales, en caso de que se Documentacion
Céddigo Objetivo o ) ! Parametros de control y valores umbrales o
ylo de adecuado periodicidad de lainspeccion alcancen los umbrales criticos generada
mantenimiento
P/CON Control del riesgo por Evitar la contaminacion de En toda la obra, Periodicidad semanal. Comprobacién del cumplimiento del Protocolo de actuacion en caso Disefiar y poner en marcha medidas adicionales Registro documental
contaminacién por los suelos y de las aguas particularmente en las zonas Durante toda la fase de construccion. de vertidos o derrames de productos téxicos y peligrosos establecido para la correccion de derrames accidentales. mediante ficha de
vertidos accidentales superficiales y auxiliares. en el marco del Proyecto Ejecutivo. Registrary emision de informes de ocurrenciade inspeccion. Informes de
subterraneas. Comprobacion de la ubicacion de las zonas auxiliares donde se derrames ylo vertidos accidentales. derrames y/o vertidos
almacenaran materiales y maquinaria con potencial riesgo de Responsable: técnico medioambiente de obra.  accidentales.
contaminacion en lugares sefialados y acondicionados de manera que
dispongan de las medidas de proteccion necesarias para proteger el
subsuelo.
Sefializaciéon en plano en planta con la ubicacién del material
necesario (material absorbente/otros) para actuar en caso
emergencias ambientales.
Inspeccion del estado de mantenimiento de los dispositivos de
contencién de derrames (llenado, estanqueidad).
Umbral: no se aceptara la presencia de derrames accidentales que
no hayan sido corregidos segun los procedimientos de obra, ni
depositos que no cuenten con medidas de contencion de derrames
(doble pared, cubetos, etc.).
P/RES Gestion de la produccién Garantizar la adecuada En toda la obra. Formacion y comunicacion: Al inicio de las Comprobacion de la implementacion y seguimiento del Plan de Se establecerdn medidas adicionales, en su Registro de derrames
de residuos gestion de los residuos. obras y con cada nueva contratacion. Gestion de Residuos en el marco del Proyecto Ejecutivo, garantizando caso, para la correccion de la segregacion de los accidentales, registro de
Marquesina: Al inicio y periodicidad el adecuado tratamiento de los mismos. residuos, la recogida selectiva de residuos, generacion de residuos
semanal. Inspeccionar las zonas de almacenamiento de residuos, incluyendo disposicion de contenedores adecuadamente (archivo cronolégico) vy
Gestion de residuos: Documentaciéon de las siguientes comprobaciones: etiquetados y localizados, asi como para la registro de entrega de
entrega y traslado a gestor autorizado - Control de volimenes de residuos almacenados. obtencion de documentacién de transporte y residuos a gestor
(puntual). - Periodicidad de recogida de residuos peligrosos. gestion de residuos fuera de la obra. autorizado.
Segregacion diaria de residuos: - Registro de derrames accidentales en caso de que ocurrieran y Responsable: técnico medioambiente de obra.
Periodicidad diaria. medidas correctoras aplicadas.
Registro de fechas, cantidades, tipos, - Segregacién de los residuos: se comprobara que tanto residuos no
etiguetado y estado de segregacion: peligrosos como peligrosos como estan etiquetados y almacenados
Periodicidad semanal. debidamente (marquesina techada y con proteccién contra derrames)
Archivo cronolégico de la gestion de - Registro de la entrega de residuos catalogados a transportistas y
residuos, incluyendo procedimientos y gestores autorizados, aportando la documentacién correctamente
declaraciones:  Periodicidad trimestral. cumplimentada.
Durante toda la fase de construccion. - Control de los tiempos de almacenamiento de residuos, tanto
peligrosos como no peligrosos. No se almacenaran residuos durante
un tiempo superior al que asegure unas buenas condiciones de
salubridad (maximo 6 meses).
- Registro de las cantidades de residuos y productos almacenados,
con la fecha del almacenamiento de estos.
- Registro de formacion sobre buenas préacticas de residuos de forma
previa al inicio de las obras para que tanto el personal como los
subcontratistas conozcan cdmo es necesario proceder para la gestién
de los residuos generados durante la fase de construccion.
Umbrales: Incorrecta segregacion de los residuos, incorrecta
recogida selectiva, reutilizacion y reciclaje en la obra de los residuos,
ausencia de contenedores adecuadamente etiquetados y localizados,
usencia de documentacion de transporte y gestion de residuos fuera
de la obra.
Adecuado disefio de sistemas de drenaje
P/DRE Instalaciéon de sistemas Asegurar el mantenimiento Drenajes, canalizaciones, Periodicidad quincenal (min) y diaria (fase Comprobacién que se dispone de los sistemas y elementos (drenajes, Limpieza inmediata y desobstruccion de Registro documental
intensidad de trabajos). arquetas, bombas de extraccién,) para evitar desbordamientos, drenajes y arquetas obstruidas para garantizar mediante fichas de

de drenaje

de la hidromorfologia.

arquetas, etc.

mayor
Durante toda la fase de construccion.

minimizar los soélidos en suspensién por escorrentias, etc., y verificar
su correcto funcionamiento.
Umbral: Presencia de obstrucciones en los sistemas de drenaje que
comprometan la correcta evacuacion de aguas.

su funcionamiento.
Instalacién de filtros temporales en las salidas de
los sistemas de drenaje para minimizar los
sélidos en suspension.

inspeccion del monitoreo
ambiental.

Disefio y construccion de obras de cruce en los cauces

P/CRU

Condiciones en cruce
con aguas superficiales y
trabajos en las cercanias
de masas de agua

Minimizar impactos en la
red hidrogréfica.

Obras de cruce y entorno de
cauces.

Previo al inicio de obray periodicidad diaria
hasta el final de las obras en cruces y
entorno de cauces.

Comprobacién de las condiciones pautadas por la medida (los
trabajos se realizardn en periodo de estiaje, se respetaran las
servidumbres existentes, etc.). Registro de incidencias (presencia de
materiales en las proximidades de los cauces con riesgo de ser
arrastrados, afeccion a la vegetacion natural, etc.).
Umbral: Afeccién directa a la vegetacion riberefia o incumplimiento de
las condiciones pautadas en el proyecto (ej.: trabajar fuera del periodo
de estiaje).

Proponer las medidas adicionales necesarias,
ajustadas a las distintas  situaciones.
Implementar barreras fisicas (barreras de
sedimentos o flotantes) para controlar la turbidez
en el agua, en su caso.
Retirada inmediata de materiales acumulados
en zonas proximas a cauces.
Responsable: técnico medioambiente de obra.

Registro documental,
informe de resultados e
incidencias.

Proteccion de la vegetacion

P/PRO

Prospeccion de la flora
previa al replanteo

Proteger la flora.

En toda la obra.

Al inicio de las obras.

Comprobacion de la ejecucion de las prospecciones de flora. Control
de los registros de los trabajos.
Registro del reconocimiento del emplazamiento antes del comienzo
de las obras

Proponer las medidas adicionales necesarias,
ajustadas a las distintas  situaciones.
Implementar zonas de exclusion estricta
alrededor de ejemplares protegidos o zonas
sensibles, debidamente sefializadas.

Registro documental de los
trabajos de prospeccion.

Preparado para: Amazon Data Services Spain
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Anejo 4: INTEGRACION AMBIENTAL

Proyecto Ejecutivo Redes de Alta Tension (VdG1)

Medidas preventivas y Lugar de la inspeccion e
. correctoras . indicadores de realizacion Calendario de comprobacion vy/o . Medidas adicionales, en caso de que se Documentacion
Céddigo Objetivo o ) ! Parametros de control y valores umbrales o
ylo de adecuado periodicidad de lainspeccion alcancen los umbrales criticos generada
mantenimiento
Umbral: Dafio o afeccion accidental a areas previamente identificadas Realizar un mapeo digital actualizado con la
como sensibles. ubicacion exacta de las areas sensibles y
especies protegidas.
Responsable: técnico medioambiente de obra.

P/INC Actuaciones de Evitar riesgo de incendios. En toda la obra. Periodicidad puntual (cuando se gestionan Supervision del cumplimiento del Plan de Prevencién y Extincion de Refuerzo en la instalacion de cortafuegos y Registro de los ejercicios
prevencion y extincion de residuos). Incendios de la obra (medios de proteccion, formacion del personal de eliminacion de materiales inflamables de areas de simulacro de respuesta
incendios Periodicidad semanal, quincenal y/o obra y sefializacion), sensibles. ante incendios forestales.

mensual (comunicacién del Plan de Inventario exhaustivo de materiales almacenados (P/CON) y Ejecucién de simulacros mas frecuentes en
prevencion y extincion de incendios, y comprobacion de la retirada de restos a realizar por gestor autorizado periodos de riesgo elevado (verano o épocas de
registro de la misma). quedando totalmente prohibida la quema de residuos (P/RES). sequia).
Durante toda la fase de construccion. Umbral: Presencia de materiales inflamables acumulados fuera de las

zonas delimitadas.

No disponibilidad de los medios de proteccion requeridos (extintores,

cortafuegos, etc.).

CR/LAV Riego (lavado) de Evitar afeccion a la Zonas vegetadas. Periodicidad quinquenal. Control de la acumulacion de polvo sobre la vegetacion. En caso de que se produzca una acumulacion Registro documental
vegetacion vegetacion por polvo y Durante toda la fase de construccion. Umbral: Acumulacién visual de polvo o particulas en suspension significativa sobre la vegetacion se procederd a mediante fichas de

particulas en suspension. sobre la vegetacion. su limpieza mediante riegos con agua. inspecciéon del monitoreo
ambiental.

P/ARB Proteccion de ejemplares Evitar afeccion a los Zonas con ejemplares arbéreos. Al inicio y periodicidad semanal. Inspeccion visual del correcto estado de las protecciones de los En el caso que algun arbol sea afectado por Registro documental

arboreos ejemplares arbdreos. Durante toda la fase de construccion. ejemplares arbéreos. rotura de ramas, podar y proteger el corte con mediante fichas de
Umbral: Dafios visibles en los arboles protegidos (rotura de ramas, antisépticos si se hace en época de actividad inspeccion del monitoreo
dafos en el tronco, afectacion a las raices). vegetativa. ambiental.

Incumplimiento de las medidas de proteccion fisica durante la
ejecucion de las obras.

Proteccion de la fauna

P/PRO Prospecciéon de la fauna Proteger la fauna. En toda la obra. Al inicio de las obras. Comprobacién de la ejecucion de las prospecciones de fauna. Control Proponer las medidas adicionales necesarias, Registro documental de los
previa al replanteo de los registros de los trabajos. ajustadas a las distintas  situaciones. trabajos de prospeccion.
Registro del reconocimiento del emplazamiento antes del comienzo Responsable: técnico medioambiente de obra.
de las obras.
Umbral: Ausencia de registros completos y precisos de las
prospecciones realizadas.
Falta de delimitacion de areas sensibles donde se haya identificado
fauna de interés.

P/RAM Instalacion de Evitar fauna atrapada. Dispositivos de escape de Periodicidad diaria (durante esté la zanja Inspeccion visual de la efectiva instalacién de rampas y de su eficacia Incrementar el nimero de dispositivos de Registro documental
dispositivos para escape fauna. abierta). (nmero y localizacion de los sistemas de escape). escape en las areas con mayor riesgo, mediante fichas de
de fauna Umbral: Presencia de fauna atrapada en las zanjas o dispositivos mal adaptandolos al tamafio de las especies inspeccion del monitoreo

instalados o] dafiados. identificadas. ambiental.
Falta de dispositivos en las ubicaciones criticas identificadas durante Reparar los dispositivos de escape de fauna y
la planificacién. proponer las medidas adicionales necesarias,
ajustadas a las distintas situaciones.
Responsable: técnico medioambiente de obra.

P/CRI Restriccion de obras en Proteger a las especies En toda la obra. Periodicidad semanal durante el periodo de Comprobacion de la no realizacion de trabajos durante el periodo de Paralizar inmediatamente las actividades en Registro documental

épocade cria durante su periodo de cria. restriccion de obras. cria de las especies. areas criticas si se detecta incumplimiento de la mediante fichas de
Umbral: Presencia de actividad de obra durante el periodo de cria de restriccion. inspeccion del monitoreo
especies protegidas o] identificadas en la zona. ambiental.
Deteccién de nidos afectados por actividades de construccién.

P/VAL Instalacion de vallado en Proteger la fauna, Perimetro vallado de la obra. Periodicidad semanal. Inspeccion visual del estado del vallado. Colocar sefializacion clara y visible en el vallado Registro documental
las zonas de actuacion personas y maquinaria de Durante toda la fase de construccion. Verificacion de la correspondencia del sefialamiento en plano con la que indique las restricciones de acceso. mediante fichas de

la obra. inspeccién visual realizada en obra. Inspecciones adicionales después de eventos inspeccidon del monitoreo

Umbral: Roturas, desplazamientos o deterioro del vallado que
comprometan su funcion.

climaticos fuertes para garantizar la estabilidad
del vallado.
Implementar vallados con caracteristicas
adicionales (ej., alturas mayores o materiales
mas robustos) en areas con mayor riesgo de
intrusién o peligro.

ambiental.

Integracion paisajistica

P/PAI

Integracién paisajistica

Respetar la fisiologia del
paisaje.

En toda la obra.

Periodicidad  puntual
generacion de acopios).

(momento

de Control de las zonas de acopios, alturas y ubicacién, minimizando

impactos paisajisticos de acuerdo con la medida pautada.
Umbral: Acopios de materiales o tierras que superen las alturas
establecidas en la planificacién paisajistica.
Ubicacién de acopios fuera de las areas designadas o en zonas
sensibles desde el punto de vista paisajistico.

Implementar pantallas visuales o vegetacion
provisional para ocultar los acopios en las zonas
mas visibles.
Redistribuir o reducir las dimensiones de los
acopios si se detecta un impacto significativo
sobre el paisaje.

Registro documental
mediante fichas de
inspeccion del monitoreo
ambiental.

Control y seguimiento de los trabajos en materia de elementos del patrimonio inventariados

P/IARQ

Control y seguimiento de
los trabajos en materiade
patrimonio cultural

Conservacién del
patrimonio.

Zanjas

Periodicidad diaria durante el momento de

apertura de zanjas.

Vigilancia de las obras de remociéon sobre la aparicién elementos
arquitectonicos, arqueoldgicos o paleontolégicos en los que se
presuma algun valor, dando inmediata cuenta a la administracion
competente, para que ésta pueda ordenar lo pertinente relativo a su
conservacion o traslado, cuidando entretanto, que los mismos no
sufran deterioro y permitiendo el acceso a las obras a técnico

Proponer las medidas adicionales necesarias,
ajustadas a las distintas  situaciones.
Responsable: arquedlogo acreditado.

Registro documental de la
vigilancia de las obras.
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Anejo 4: INTEGRACION AMBIENTAL

Medidas preventivas vy

iy correctoras
Céddigo

Objetivo

Lugar de la inspeccion e
indicadores de realizacion
ylo de

mantenimiento

Calendario de

comprobacion
adecuado periodicidad de lainspeccion

ylo

Parametros de control y valores umbrales

Proyecto Ejecutivo Redes de Alta Tension (VdG1)

Medidas adicionales, en caso de que se
alcancen los umbrales criticos

Documentacién
generada

debidamente autorizado.
Umbral: Todos los hallazgos de valor patrimonial deben ser
reportados inmediatamente a las autoridades competentes,
asegurando su conservacion sin deterioro y permitiendo el acceso a
un técnico autorizado para su manejo adecuado.

Promocién de la economia local

P/LOC Favorecer la economia

local

Impulsar la  economia

local.

Al inicio y durante las obras en fase

construccién y operaciéon en
mantenimiento de las instalaci

las tareas de
iones.

Registro de la contratacion de personal y de servicios de los
municipios de la zona. Porcentaje de operarios, proveedores y
subcontratas locales en un radio de accion de 20 km respecto al
emplazamiento.

Registro documental de la
contratacion de personal y
de servicios de los
municipios de la zona.

Plan de restauracion ambiental

CR/POL Restauracion de zonas Recuperar las zonas de Zonas destinadas a la Al inicio de las obras (delimitacién) y Delimitacion de las areas a restaurar. Implementacion, registro y Introducir practicas de mejora del suelo (como Plan de Restauracion y
afectadas vegetacion afectadas. restauracion. actuacion puntual en la fase final, previo al comprobacién de la adecuada implantacion. fertilizacion organica) en caso de baja calidad seguimiento  documental
cese de las obras. Umbral: Presencia de vegetacion insuficiente o mal implantada en las del sustrato para garantizar la sostenibilidad de del mismo.
areas restauradas. la vegetacion.
Erosién o degradacién del suelo en las areas restauradas por falta de Implementar medidas de control de erosion
implementacion adecuada. (mallas, acolchados, o barreras temporales) si
se detecta inestabilidad del terreno en las zonas
restauradas.

CR/DES Rehabilitacion de areas Restituir condiciones En toda la obra, En lafase final, previo al cese de las obras. Comprobacion de la implementacién de las acciones de la medida Realizar un descompactado profundo adicional Plan de Restauracion y
afectadas, iniciales del terreno. particularmente en las descrita, cuando la fase de construccion esté llegando a su fin (liberar del suelo en las areas detectadas como seguimiento documental
descompactado y superficies afectadas por la de instalaciones, restos y residuos de obra, restitucion de inadecuadas mediante magquinaria especifica. del mismo.
restitucion  topogréfica obra (zanjas, zonas de servidumbres y servicios afectados, acondicionando el terreno En caso de necesidad, afiadir y extender capas
del terreno instalaciones auxiliares, etc.). correctamente, aporte y extendido de tierra vegetal, etc.). adicionales de tierra vegetal para garantizar la

Umbral : Presencia de compactacion excesiva del suelo tras la calidad del terreno restaurado.
finalizacion de las obras.

Fallos en la restitucién de las condiciones topograficas originales del

terreno.

Restos de materiales, instalaciones o residuos en las areas

rehabilitadas.

Falta de cobertura de tierra vegetal en las areas rehabilitadas.

P/ACO Acopios detierras inertes Adecuado acopio de la En toda la obra. Al inicio y  periodicidad  diaria. Comprobar la ubicacion y delimitacion de las areas de acopio de Reubicacion de acopios si las condiciones Registro documental

excavadas tierra vegetal hasta su Durante toda la fase de movimiento de tierras inertes de acuerdo con la planificacion de su distribucion en el ambientales o de seguridad lo requieren, mediante fichas de

reutilizacion en las labores tierras y hasta el empleo de la tierra vegetal. marco del Proyecto Ejecutivo de acuerdo a la medida pautada, asegurando una adecuada planificacion y inspeccion del monitoreo
de restauracién ambiental controlando la no afeccion a areas sensibles. registro. ambiental.

Umbral: Altura méaxima de acopios que no supere los valores Riesgosy aportes de semillas hasta la utilizacion

establecidos en el proyecto (ej.: 1 m, dependiendo del tipo de material de la tierra vegetal

y las condiciones locales).

Identificacion de afeccion a areas ambientalmente sensibles o fuera

de las zonas previstas en el disefio.

CR/REV Sellado con tierra vegetal Recuperacion de la En toda la obra, En lafase final, previo al cese de las obras. Comprobacion de la restitucion de suelos y revegetacion natural, en Realizar siembras adicionales para aumentar la Plan de Restauracion y
e implantacién de cubierta vegetal. particularmente en las su caso, en la fase final de las obras: control de la descompactacion densidad de vegetacion en areas con cobertura seguimiento  documental
cubierta superficies afectadas por la de los terrenos, de que las tierras procedentes de desbroce son insuficiente. del mismo.

obra (zanjas, zonas de empleadas para la cubricién de las zonas degradadas, de superficies Establecer un plan de riego y fertilizacion
instalaciones auxiliares, etc.). que sea necesario revegetar, etc. durante el periodo que garantice el objetivo de la
Umbral: Las areas revegetadas deben mostrar un buen medida para apoyar el establecimiento de las
establecimiento y cobertura de vegetacién, evaluado segin la plantas.
densidad y uniformidad de la vegetacién. Estas areas deben exhibir
una cobertura vegetal homogénea, libre de especies invasoras.
Labores de Asegurar el éxito de las Areas seleccionadas para la Durante el periodo que garantice el objetivo Comprobar la efectividad de las actuaciones desarrolladas para la Incremento de las labores de eliminacion de Plan de Restauracion y
mantenimiento y labores de restauracién restauracion ambiental y de la medida restauracion natural (banco de semillas de tierra vegetal autéctona) y, vegetacion no deseada. seguimiento  documental
seguimiento de las ambiental y ecolégica ecoldgica en caso necesario, eliminar vegetaciéon no deseada, prevenir su Ajuste en la periodicidad del riego para cubrir las del mismo.
revegetaciones reaparicion, y con ello, potenciar el crecimiento de la vegetacion que necesidades hidricas de la vegetacion, acorde
se pretenda instalar segun destino previsto de los terrenos. con la situacion climética.
Comprobaciéon de necesidades de aporte de tierra vegetal o incluso
siembra, donde se haya producido un déficit en la germinacion de las
especies previas implantadas.
Comprobacién de las necesidades hidricas, y en su caso, riego de las
superficies.

Generales

P/REC Gestion del consumo de Reduccién de consumo de En toda la obra. Periodicidad diaria (control durante el Otros recursos: Comprobacién que las empresas suministradoras de Se estableceran protocolos adicionales de Registro documental de
recursos recursos. periodo de retirada de la tierra vegetal y materiales de construccién (aridos, hormigon, etc.) tienen los seguimiento para asegurar que los recursos consumo de recursos.

registro -fecha de comienzo y terminacién permisos en regla para la extraccion y suministro de materiales, y que empleados en la obra cumplen con la normativa
de la retirada de tierras vegetales, espesor en ningln caso extraen recursos minerales de zonas no autorizadas. vigente, se acopian de forma adecuada y
y volumen retirado, lugar y condiciones de Igualmente, con respecto al suministro y acopio de tierra vegetal proceden de fuentes legales.

almacenamiento-). procedente de vivero: se verificara la no contaminacion del acopio de

Periodicidad quinquenal (gestién de tierra vegetal mediante su tapado, preferiblemente reutilizandose

consumo de recursos). inmediatamente en las actuaciones de revegetacion, y se recabaran

Durante toda la fase de construccién. los albaranes del transportista y del vivero de procedencia de la tierra

AECOM
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Anejo 4: INTEGRACION AMBIENTAL

Medidas preventivas vy

Lugar de la inspeccion e

Proyecto Ejecutivo Redes de Alta Tension (VdG1)

. correctoras . indicadores de realizacion Calendario de comprobacion vy/o . Medidas adicionales, en caso de que se Documentacion
Cadigo Objetivo R ) ! Parametros de control y valores umbrales -
ylo de adecuado periodicidad de lainspeccion alcancen los umbrales criticos generada
mantenimiento
vegetal.
Control del consumo de agua y de los combustibles consumidos,
mediante registros de los volumenes utilizados.
Umbral: El 20% del material de los acopios no cumple las condiciones
definidas, estd contaminado, no es tierra vegetal, o no se han
realizado labores
de siembra, abonado y riego cuando el acopio supera los seis (6)
meses de
permanencia. Se carece de registros de volumen o peso de materiales
empleados en la obra.
P/PLA Planificacién y Minimiza la intervencién En toda la obra. Periodicidad diaria (inspeccion y Verificar la existencia de planificaciéon y definicién de rutas, y que esta Registro de horas de
programacion temporal simultainea de maquinaria verificacion). ha sido comunicada a los contratistas. trabajo efectuadas y de la
de los trabajos en la misma actuacion. Durante toda la fase de construccion. Definicibn de rutas utilizadas y registro de comunicacion a comunicacion a
contratistas. contratistas de la
Comunicar a las empresas contratistas las medidas relativas a la planificacion

planificacion 'y programacién temporal de los trabajos.
Asegurar que se pone a disposicion de todos los trabajadores,
incluidas las subcontratas, un plano con los elementos naturales a
proteger, con informacién de la necesidad de balizamiento durante el
replanteo.

Registro de horas de trabajo efectuadas.
Planificar las operaciones en las que intervienen las maquinarias de
construccién, para que no trabajen simultaneamente en la misma
actuacion.

y
programacion de las obras,
asi como de incidencias
detectadas.
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Anejo 4: INTEGRACION AMBIENTAL Proyecto Ejecutivo Redes de Alta Tensién (VdG1)

6.4 Plan de seguimiento de calidad ambiental

El contratista adjudicatario de las obras presentara antes del comienzo de las mismas un Plan de Seguimiento de
la Calidad Ambiental, con indicacidn expresa de los recursos materiales y humanos asignados (indicando, en cada
caso, las funciones y responsabilidades). Este plan incluira procedimientos de ejecucion y revision de las distintas
actividades que puedan tener un impacto en el medio ambiente, asi como de aquellas actividades cuyo objetivo
es protegerlo o restaurarlo. En estos procedimientos se describira el modo correcto de realizar cada actividad para
minimizar los impactos al medio ambiente.

Complementariamente, el Plan de Seguimiento de la Calidad Ambiental incorporara un Programa de Puntos de
Inspeccion (PPI) en el que se planificara la forma de ejecutar y controlar las actividades desarrolladas durante las
obras.

Cuando una inspeccion o ensayo detecte una NO CONFORMIDAD se identificara el elemento en cuestién y se
aplicara el procedimiento correspondiente, proponiéndose seguidamente la correspondiente accién correctora.

En el Plan de Seguimiento de la Calidad Ambiental, se incorporara un Diario Ambiental de Obra en el que se
anotaran las actuaciones de caracter ambiental realizadas, el personal responsable de cada una de ellas y su
seguimiento. Este Diario Ambiental sera designado por el Responsable Técnico de Medio Ambiente.

Por ultimo, debera establecerse un régimen de sanciones interno para determinadas actuaciones mal ejecutadas
o con reincidencia.

6.5 Manual de buenas practicas ambientales

Con caracter previo al comienzo de las obras la contrata de las mismas entregara al promotor del proyecto un
manual de Buenas Practicas Ambientales. Las Buenas Practicas Ambientales son una serie de recomendaciones
practicas con cuya aplicacion se trata de conseguir:

6.5.1 Formacion

Se informara y formara al personal que vaya a participar en estas obras con el fin de que sean conscientes de la
importancia de las buenas practicas ambientales y las pongan en practica.

6.5.2 Residuos

Se reducira el nimero de envases vacios generados mediante la compra de materiales en recipientes de mayor
tamafo, procurando que ello no implique su acopio excesivo.

Antes de adquirir materiales, se negociara con los proveedores que acepten los sobrantes y la devolucién de los
envases y embalajes, para su reutilizacion o reciclado.

El consumo de papel se ajustara solo a lo necesario, para, ademas, reducir costes. En esa linea, se fomentara el
uso de papel reciclado en las oficinas, para correspondencia, facturas, papel de ordenador, notas, etc.

6.5.3Compras

En caso de semejanza entre precios y caracteristicas técnicas de varios materiales que realicen una misma
funcion, se optara por los que consumen menos recursos naturales y energia o los menos agresivos con el medio
ambiente.

Se planificaran las cantidades de las compras:

o Con compras excesivas, tiende a favorecerse la aparicion de materiales caducados u obsoletos, que
se convierten en residuos.

o Siempre se valorara la calidad y caracteristicas de los materiales adquiridos para evitar los
inadecuados, caducados, defectuosos o fuera de especificacion.

Para la limpieza de equipos y maquinaria se buscaran los productos quimicos de menor agresividad ambiental.

Se procurara siempre comprar los materiales en cantidades y en recipientes adecuados y reutilizables, o en todo
caso reciclable.
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Anejo 4: INTEGRACION AMBIENTAL Proyecto Ejecutivo Redes de Alta Tensién (VdG1)

6.5.4 Equipos

Al igual que con los materiales, antes de la compra de nuevos equipos (maquinaria, equipos eléctricos y
mecanicos, etc.), se tendran en cuenta, los que, con similares prestaciones, sean méas respetuosos con el medio
ambiente, en su funcionamiento normal, en los mantenimientos preventivos y correctivos y su final retirada una
vez concluida su vida util.

6.5.5 Almacenamiento

Se protegeran las areas de almacenamiento de las inclemencias del tiempo y las temperaturas extremas que
provocan envejecimiento prematuro en el material almacenado, generando gran cantidad de residuos.

En los almacenamientos, se ubicaran los contenedores de forma que se facilite su inspeccion completa,
simplificando asi la comprobacion de su estado y reduciendo el riesgo de golpes o derrumbamientos, que pueden
generar residuos y emisiones.

Se seguiran estrictamente las instrucciones de los proveedores y fabricantes sobre el almacenamiento y
manipulacion de los materiales suministrados.

Se evitaran posibles incidentes o circunstancias que podrian deteriorar las materias primas.

En los tanques de almacenamiento se instalara y comprobara periédicamente indicadores visuales de nivel y, en
la medida de lo posible, alarmas de rebose.

Se estableceran procedimientos en materia de deteccion, contencion, actuacion y saneamiento de emergencia
ante posibles escapes de sustancias almacenadas.
6.5.6 Manipulacion de materiales

Se etiquetaran las sustancias peligrosas clara y correctamente para evitar accidentes, errores y contaminaciones.
También se controlara su orden de su llegada.

Se emplearan siempre las sustancias mas antiguas, para reducir en la medida de lo posible los residuos generados
por envejecimiento del material.

Los bidones, tanques y recipientes estaran herméticamente cerrados.

Se pueden producir fugas al suelo por derrames, y a la atmésfera por evaporacion. El mayor riesgo de incidentes,
derrames, etc., se corre en las operaciones de carga, descarga y transferencia de materiales; por ello, se
estableceran practicas de seguridad y procedimientos escritos para su realizacion. Para estas labores pueden
aprovecharse los documentos, planes y procedimientos de prevencién de riesgos laborales.

6.5.7 Produccion

Siempre que sea posible, se evitara el uso de pinturas basados en disolventes en favor de otros con base de agua.
Su fabricacién y depuracion puede implicar el escape de disolventes.

Se registraran las fugas y derrames y sus correspondientes costes. Esta practica dara informacion sobre el origen
de las fugas y sus costes asociados con lo que se pueden poner en marcha medidas preventivas.

Se elaboraran hojas de instrucciones para los equipos, consignando sus caracteristicas, funcionamiento 6ptimo y
mantenimiento.

Cada tarea estara bien definida y registrada.

Los manuales y procedimientos sobre seguridad e higiene en el trabajo informan sobre posibles sucesos con
implicaciones ambientales y evitan accidentes laborales. En esta linea, se estableceran planes y procedimientos
que en combinacién con éstos prevengan también los incidentes de consecuencias ambientales.

En las relaciones con los subcontratistas se llevara un control especifico de su actuacién ambiental, sus permisos
y licencias.
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Anejo 4: INTEGRACION AMBIENTAL Proyecto Ejecutivo Redes de Alta Tensién (VdG1)

6.5.8 Mantenimiento y equipos de limpieza

Se estudiaran los elementos quimicos que componen los productos para evitar que el uso innecesario de
sustancias toxicas en el mantenimiento de equipos y maquinaria aumente la generacion de residuos peligrosos.

En las tarjetas y hojas de instrucciones de los equipos se incluiran la frecuencia y método de limpieza:

o presion de agua (alta o baja),

o  tiempo,

o frecuencia o intervalos,

o  sidebe hacerse con difusores u otro tipo de productos (detergentes o disolventes),
o dénde y como almacenar, verter o gestionar los residuos resultantes.

Se limpiaran los equipos en espacios habilitados, controlados y autorizados para ello, fuera de la obra con el objeto
de evitar la formacion de depésitos endurecidos, que implican grandes consumos de disolventes y agua. Esto
ocurre especialmente en depdsitos, hormigoneras, mezcladoras, tolvas, etc. Una limpieza preliminar con medios
mecanicos ahorra aun mas agua y disolventes.

6.5.9 Limpieza general

Si se consiguen reducir o eliminar las causas de suciedad, se evita la necesidad de desviar recursos o esfuerzos
extra a las labores de limpieza. En general se comprobara que la cantidad de agua empleada en la limpieza es la
adecuada.

Para evitar consumos innecesarios y contaminaciéon se emplearan las cantidades minimas recomendadas por el
fabricante en la utilizacion de productos de limpieza. Lo ideal es que el método de limpieza tenga el menor niumero
posible de etapas, que se usen los agentes menos peligrosos para el entorno y que se genere la minima cantidad
de residuos y emisiones.

6.5.10 Consumo de agua

Para reducir el agua utilizada para limpieza, humidificacion de aridos o fabricacion de hormigon, se utilizara la
dosificacidn por aspersores o difusores gobernados por temporizadores.

También se realizaran inspecciones en las instalaciones de los sistemas hidraulicos con el objeto de detectar fugas
y, por tanto, evitar los sobreconsumos por averias.

6.5.11 Consumo de energia

Conociendo los valores reales de consumo es posible establecer objetivos de reduccién en su uso. Para tal fin se
determinara el consumo de energia eléctrica por zonas. Las lamparas fluorescentes consumen la quinta parte de
la energia que las de incandescencia. Siempre que sea posible, se instalaran sistemas de alumbrado por tubos
fluorescentes o lamparas de sodio.

En las oficinas, se aprovechara al maximo la iluminacién natural, situando los puestos de trabajo cerca de los
ventanales y asegurando su limpieza para que dejen pasar la luz con la maxima claridad.

Las fugas de vapor o de aire comprimido de las instalaciones suponen pérdidas considerables de energia. Se
revisaran y mantendran periédicamente estos sistemas.

6.5.12 Actividades prohibidas

Queda terminantemente prohibido:

o La realizacion de hogueras sin la correspondiente autorizacion del 6rgano competente, debiendo seguir,
en cada caso, las directrices en ésta formuladas.

o La realizacion de cualquier tipo de vertido a los cauces proximos sin la correspondiente autorizacion
otorgada por el érgano competente, debiendo seguir, en cada caso, las directrices en ésta formuladas.

o El desvio, canalizacion o modificacion de cursos de agua sin la correspondiente autorizacion otorgada
por el 6rgano competente, debiendo seguir, en cada caso, las directrices en ésta formuladas.
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Anejo 4: INTEGRACION AMBIENTAL Proyecto Ejecutivo Redes de Alta Tensién (VdG1)

o La realizacién de cualquier tipo de vertido directamente sobre el terreno.

o La explotacion de canteras o préstamos ilegales que no cuenten con las oportunas autorizaciones, asi
como un plan de restauracion.

o El vertido de materiales excedentes de obra en zonas no autorizadas o de singularidad ambiental.

6.5.13 Actualizacion legislativa

Se tendra un conocimiento total de la legislacion ambiental relacionada con las actividades que se desempefian
en la obra, incluyendo la nueva normativa que al respecto se vaya aprobando y afecte a la actividad.
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1. Antecedentes

AECOM ha sido designado para producir el proceso de permisos para obtener la documentacion del PIGA
Constructivo, segun el Gobierno de Aragon, asi como la documentacion del Proyecto de Ejecucion para la
construccion por parte de Amazon Data Services Spain, SLU.

Uno de los principales hitos acordados en este contrato es producir el disefio que se utilizara para la futura
construccion de la linea.

2. Introduccion

Como parte del contrato asignado por Amazon Data Services Spain, SLU, AECOM debe hacer entrega de un
Proyecto de Ejecucion para la construccion de la linea subterranea de alta tensién compuesta por dos circuitos de
cable subterrdneo de 132kV y dos circuitos de cable subterraneo de 220kV entre la subestacion eléctrica de
Villanueva del Gallego y el centro de datos VDGL1.

3. Alcance

El Informe de Disefio Geotécnico se ha dividido en dos capitulos principales:

JANYNY34 014380y

Z

- Informe de Investigacion del Terreno: incluye el estudio geolégico de la zona, una evaluacion de los
riesgos del terreno, los ensayos de campo y laboratorio realizados y sus resultados, asi como la
caracterizacion de las principales unidades geotécnicas y sus parametros de calculo.
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- Informe de Disefio Geotécnico: incluye los apartados de disefio geotécnico, como la reutilizacion de
materiales, la excavabilidad y el analisis de estabilidad de taludes, basados tanto en los resultados de
los ensayos de campo y laboratorio como en los parametros establecidos en el informe de investigacion
del terreno.

El Informe de Disefio Geotécnico se facilita a titulo meramente informativo, debiendo el Contratista verificar su
contenido antes de su utilizacion en la realizacion de las obras, ya sea a efectos de disefio o de ejecucion.

Las posiciones de los trabajos de campo han sido definidas por AECOM y previamente revisadas in situ mediante
técnicas geofisicas (GPR) para evitar afectar otras tuberias enterradas.
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Los trabajos de campo finalmente incluyen:
e 8 calicatas mecanicas con mediciones de resistividad térmica in situ en cada una
e 4 ensayos de penetracion dindmica continua.

AECOM subcontraté los trabajos de investigacion geotécnicaa INGEOSUMA S.L. El informe geotécnico resultante
de esta campafia se incluye en el Apéndice A.

Este informe sintetiza datos geotécnicos de campo y de laboratorio para evaluar las caracteristicas del terreno,
centrandose en la excavabilidad, estabilidad de taludes, presencia de agua subterranea, resistividad térmica del
suelo y factores que influyen en la excavacion e instalacion de materiales.

4. Abreviaturas

. PIGA: Plan y Proyecto de Interés General de Aragon.

. UG: Unidad geotécnica

Preparado para: Amazon Data Services Spain AECOM
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. P.K.: punto kilométrico

. Msnm: Metros sobre el nivel del mar
. BH: sondeo

. TP: calicata

. DP: penetrometro dinamico

. BHS: sondeo corto

5. Informe de Investigaciones del
Terreno

5.1 Contexto geologico

El area de estudio, desde un punto de vista geoldgico, se encuentra en el sector central de la Cuenca del Ebro,
formada por los aportes sedimentarios procedentes de las tres cordilleras que la enmarcan: Pirineo, Cordillera
Ibérica y Cadenas Costero-Catalanas.

Esta cuenca esta rellena con materiales terciarios, sedimentados inicialmente en ambientes marinos y
posteriormente en ambientes continentales desde finales del Eoceno. Los sedimentos abarcan desde facies de
abanicos aluviales en los margenes (sedimentos detriticos gruesos) hasta facies de playa-lake en el centro
(depésitos carbonatados, yesiferos y haliticos). Durante el Cuaternario, la red fluvial del rio Ebro y sus afluentes
erosiono los materiales terciarios, depositando sedimentos aluviales y formando terrazas fluviales y glacis.
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Estratigrafia

El area de estudio queda cubierta por una unica hoja del Mapa Geoldgico Nacional a escala 1:50.000 (hoja n°355),
publicado por el Instituto Geoldgico y Minero de Espafia (IGME), destacandose las siguientes unidades
cuaternarias:

UNIDADES CUATERNARIAS

e Unidad 18 (Depositos de terraza): Compuesta de gravas de cantos poligénicos (cuarcitas, areniscas,
calizas, rocas metamorficas, etc) con presencia de cantos bastante alterados de granito con matriz
arenosa y limosa. Estos depositos alcanzan un espesor de entre 15-25 m, pudiéndose alcanzar
espesores de hasta 40 m en la zona de estudio.

e Unidad 21 (Depositos de Glacis): Gravas de cantos calizos y areniscas en matriz limosa a arenosa, con
cantos de yeso ocasionales, de espesor 10-15 m en el caso de los glacis mas antiguos y de 2-3 m en
glacis holocenos.
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e Unidad 25 (Depésitos de valles de fondo plano): sedimentos de origen aluvial-coluvial formados por limos
yesiferos con cantos subangulosos de caliza y arenisca y cantos redondeados de yeso, de espesor
variable de hasta 6m.

Hidrogeologia

El curso de agua principal en el area de estudio es el rio Gallego. Segun las clasificaciones hidrogeoldgicas
espafiolas (MOPU-MINER, 1988, 1999), la zona se encuentra dentro del dominio de la Depresion del Ebro,
especificamente dentro de la unidad hidrogeolégica regional UH n° 4.10 “Aluvial del Gallego”.

El acuifero esta formado por la llanura aluvial actual y las tres terrazas mas recientes, constituidos por gravas,
arenas gruesas, limos y arcillas, todo ello de espesor variable en funciéon del tramo del rio. No obstante, los
espesores de suelos aluviales del acuifero en el area de estudio serian del orden de 10 metros, presentando una
rapida profundizacién hacia el este, aumentando considerablemente su espesor.

Respecto al nivel freatico, se situaria a una profundidad superior a 25 m, sobre la cota 230 m.s.n.m. en su mitad
norte (hacia el lado sur la cota es menor).

Preparado para: Amazon Data Services Spain AECOM
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5.2 Riesgos geologico-geotécnicos
La evaluacion de los riesgos geoldgico-geotécnicos del area de estudio es la siguiente:

- El riesgo potencial de subsidencia por hundimiento debido a la karstificacion de rocas solubles (caliza,
yeso) es muy bajo.

- El riesgo de expansividad asociado a las arcillas de los recubrimientos cuaternarios es inexistente (la
traza discurre fundamentalmente por terrenos granulares gruesos de las terrazas del Gallego y glacis
asociados).

- No se espera detectar rellenos antrépicos ni vertederos de tierras sobrantes de grandes dimensiones,
aunque si a escala local fruto de la conversion a suelo industrial que ha sufrido la zona de estudio.

- Elriesgo sismico es bajo y la aceleracién sismica basica asignada es inferior a 0.04.

5.3 Propuesta de camparfa geotécnica

Las posiciones de los trabajos de campo fueron definidas por AECOM y previamente verificadas in situ mediante
técnicas geofisicas (GPR) para evitar afectar otras tuberias enterradas.

:0peiba|o) oN

El trabajo de campo finalmente llevado a cabo incluye:

8 calicatas mecanicas (TP) con mediciones de resistividad térmica in situ en cada una
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- 4 ensayos de penetracion dindmica (DPSH)

Ademas, se consideraron varias pruebas de laboratorio para caracterizar el terreno de manera mas detallada:

- Ensayos de identificacion y compactacion y analisis quimicos que nos permitan caracterizar el terreno y
estudiar su posible reutilizacion.

- Se evaluaron las caracteristicas resistentes del terreno, asi como la presencia del nivel freatico y la
posible agresividad del terreno y del agua a las estructuras de hormigon.
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Calicatas
Las calicatas se realizaron a lo largo del trazado de la linea eléctrica en las siguientes ubicaciones:

Tabla 1. Calicatas realizadas.

COORDENADAS UTM 30T g3
ENSAYO REFERENCIA COTA (m) g3
X Y 538
TP-1 678923 4623674 244,80 28
TP-2 679143 4624195 248,40
TP-3 679116 4624628 251,10
TP-4 678706 4624295 254,70
CALICATAS
TP-5 678819 4625522 258,80
TP-6 679000 4626463 266,80
TP-7 679143 4627613 270,80
TP-8 bis 679357 4628452 282,20

Los perfiles litoldgicos obtenidos durante la ejecucion de las calicatas se resumen a continuacion, en los que se
han reconocido un total de 3 unidades geotécnicas (UG) diferentes:
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Tabla 2. Perfil litologico registrado en las calicatas.

Proyecto Ejecutivo Redes de Alta Tensién (VDG1)

UG-0: Suelo v_egetal/ Relleno UG-I: Suelos finos UG-Il: Suelos granulares gruesos
de tierras
< ® —_
= — - = — - é —
S E ° z€ E o Sc E o
= “ [=)) c — o = O — o
2 ° k<) 55 9 S 2o g °
O 8 S S 8 2 25 ¢ 2
pr = | [el=3 |
& 558 4 £ &
o o
TP-1 0,10 SUELO VEGETAL 0,10 0,20 ARCILLAS 0,30 2,80 GRAVAS arenosas
arenosas
TP-2 1,00 RELLENO tierras 1,00 2,15 GRAVAS areno limosas
GRAVAS areno
1,15 0,65 ARENAS ill 0,30 0,85 ill
TP-3 |030  SUELO VEGETAL arcriosas arcriosas
2,10 0,80 LIMOS arenosos 2,90 0,40 GRAVAS areno
arcillosas
P-4 | 0,30 SUELO VEGETAL 0,30 3,00 GRAVAS areno
arcillosas
TP-5 0,50 SUELO VEGETAL 0,50 2,65 GRAVAS areno limosas
TP-6 0,50 SUELO VEGETAL 0,50 2,60 GRAVAS areno limosas
TP-7 0,40 SUELO VEGETAL 0,40 0,20 ARCILLAS limosas | 0,60 2,75 GRAVAS areno limosas
'I"3F|’88 0,35 SUELO VEGETAL 0,35 2,85 GRAVAS areno limosas
MIN 0,10 0,10 0,20 0,30 0,40
MAX 1,00 2,10 0,80 2,90 3,00
MEDIO | 0,43 0,94 0,46 0,80 2,15

Aspectos de interés a considerar que se han observado durante la excavacion de las calicatas son los siguientes:

Todos los materiales identificados fueron excavados con retroexcavadora, presentando la unidad
geotécnica Il una mayor resistencia a la excavacion debido a la variable cementacion por carbonatos que

presenta.

En todos los casos se han alcanzado 3,00-3,30 m de profundidad de excavacion.

La estabilidad en paredes verticales fue buena en todas las calicatas ejecutadas, con excepcion de la

TP-2 donde los rellenos se mostraban bastante inestables.

En ninguna de las calicatas abiertas se han detectado humedades significativas o presencia de agua.

Penetrometro dindmico (DPSH)

Asimismo, a lo largo del trazado de la linea eléctrica, se llevaron a cabo cuatro ensayos de penetracién dinamica
(DPSH) en los siguientes lugares:
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Tabla 3. Coordenadas de los DPSH

COORDENADAS UTM 30T

ENSAYO REFERENCIA COTA (m)
X Y
DP-1 678926 4623680 244,80
DP-2 679127 4624627 251,20
DPSH
DP-3 678823 4625529 258,80
DP-4 679144 4627606 270,80

Pruebas de laboratorio

La siguiente tabla muestra las pruebas de laboratorio que se han llevado a cabo:

Tabla 4. Ensayos de laboratorio.

=
o8
Sis
23
o5
5,
a o
g2
o

Ensayo del suelo Norma N.©
Ensayo de distribucién granulométrica UNE-103101/95 8
Determinacion de los limites de Atterberg UNE-103103/94 y UNE-103104/93 8 %S
Ensayo Proctor modificado UNE 10350/95 8 %
indice CBR UNE 103502:1995 8 ::Oj
Determinacion del indice de colapso en edémetro UNE-103406/2006 1 nf =
Hinchamiento libre en edémetro al 98% PM UNE 103601/96 1 ;é f;
Contenido de materia organica UNE 103204/93 8 z ;
Contenido de sales solubles UNE 103205/2019 8 % i;
Contenido de yeso soluble UNE 103206/2019 8 i g
Ensayo de acidez Baumann-Gully UNE-EN 16502:2015 1

5.4 Caracterizacion geotécnica

Basado en la campafia geotécnica realizada, se han detectado 3 unidades geotécnicas (UG) como se muestra en
el Apéndice A adjunto a este informe. Los materiales de las diferentes formaciones litologicas presentes en el area
de estudio se han dividido en grupos geotécnicos de caracteristicas similares.
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La descripcion de estas UG se puede resumir en la siguiente tabla:
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Tabla 5. Unidades geotécnicas.

Unidad Profundidad a la Espesor (m) Naturaleza Litologia
Geotécnica que aparece (m)
UG-0 0,00 0,10-1,00 SUELO VEGETALYy LIMOS arenosos marrén claros.
RELLENO de tierras Tierras con cascotes
UG-I 0,10-1,15 0,20-0,80 Suelos FINOS ARENAS arcillosas y limosas
UG-l 0,3-1,00 0,40->3,00 Suelos GRUESOS GRAVAS arenosas y limosas

Para caracterizarlos se han utilizado ensayos in situ procedentes de la campafia de investigacion de campo junto
con ensayos de laboratorio, asi como gréficas y correlaciones bibliograficas. Un resumen de los parametros
geotécnicos para cada UG se muestra en la siguiente tabla:
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Tabla 6. Parametros geotécnicos de cada unidad.

Proyecto Ejecutivo Redes de Alta Tensién (VDG1)

Densidad Médulo de
Unidad geotécnica  NSPT aparente qu (kg/cm?)  cu (kg/cm?)  C' (kg/cm?) D' (°) Deformacion
(g/cm?) (kg/cm?)
UG-I 7 1,90 0,90 0,45 0,25 25 100
20 2,10 - - 0,05 37 250
UG-l
50 2,20 - - 0,05 40 530

5.5 Ensayos de conductividad térmica del suelo

Los ensayos de conductividad térmica del suelo miden la capacidad del terreno para conducir o disipar calor.

La comprension correcta de las propiedades térmicas de un suelo o capa de terreno artificial es importante para
el disefio e instalacion de tuberias subterraneas y cables de transmision, para evitar fallos prematuros.

La conductividad térmica del suelo esta condicionada por la composicion, el contenido de humedad, la densidad,
la temperatura y el grado de compactacion del suelo. Durante la prueba, se registra la temperatura del sensor
durante un periodo, Esto se hace midiendo los datos de calentamiento y enfriamiento. Al completar la prueba, se

obtienen valores de conductividad térmica y resistividad.

Las determinaciones de conductividad térmica (k) se han llevado a cabo tanto, in situ en las calicatas, como en

muestras remoldeadas en el laboratorio.

Los siguientes rangos de valores se pueden establecer a partir de las determinaciones in situ:
- UG-0 (rellenos de GRAVAS) K = 0,47 (W / (m*K).
- UG-l (ARENAS y ARCILLAS) K = 0,70 (W / (m*K).
- UG-l (GRAVAS arenosas) K = 0,14-0,74 (W / (m*K). Promedio de 0,49 (W / (m*K).

Para muestras remoldeadas en el laboratorio, en la humedad mas cercana al 6ptimo del ensayo Proctor

modificado, los resultados son:

- UG-l (ARCILLAS y limos) R = 0,77 (°C.m / W).

- UG-l (GRAVAS arenosas) R = 0,49-0,84 (°C.m / W). Media 0,69 (°C.m / W).

5.6 Ensayos de resistividad electrica del suelo
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Se han realizado 6 sondeos eléctricos verticales (SEV) para obtener modelos de resistividad eléctrica de la
secuencia vertical de los materiales del suelo.

Tabla 7. Coordenadas geograficas de los sondeos eléctricos verticales.

COORDENADAS UTM 30T

ENSAYO REFERENCIA COTA (m)
X Y
VES-1 678936,98 4623676,13 244,77
VES-2 679111,89 4624622,74 251,08
VES-3 678818,51 4625515,85 258,65
SEV VES-4 678999,30 4626478,18 266,82
VES-5 679166,45 4627612,54 270,33
VES-6 679384,03 4628437,53 282,32

El siguiente gréfico representa los resultados obtenidos:
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Resistivity [Ohm*m]
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Figura 1. Resultados paralos SEV 1-6.

El modelo de resistividad muestra una resistividad eléctrica entre 127 y 316 (Ohm*m) para una profundidad de
entre 1,0 y 3,0 m. El valor medio es 229 (Ohm*m).

Todos los resultados se pueden encontrar en el Apéndice B Informe Geofisico.
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5.7 Tramificacion geologica-geotécnica

A partir del trabajo de campo y de laboratorio se ha interpretado un modelo de suelo formado por las 3 unidades
geotécnicas, con caracteristicas bien diferenciadas, descritas en el apartado anterior.
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Se han identificado dos tramos o secciones con similar comportamiento geol6gico-geotécnico, que se describen
a continuacion, no habiéndose registrado presencia de agua subterranea en ninguno de ellos:

e Tramo 1: se extiende desde P.K. 0+000 a P.K. 1+300. Se caracteriza por un espesor de 3,50 metros de
recubrimientos cuaternarios principalmente de gravas (UG-Il), siendo el aspecto mas significativo la
presencia de rellenos de tierras superficiales, que, aunque solamente se han detectado en una calicata,
podran aparecer de forma mas extensiva dado el caracter industrial de la zona.

e Tramo 2: se extiende desde P.K. 1+300 a P.K. 6+940 (final). Se caracteriza por un espesor de, al menos,
3,50 metros de recubrimientos cuaternarios, fundamentalmente de gravas (UG-II).

En ninguno de los dos tramos existe presencia de agua subterranea.

Preparado para: Amazon Data Services Spain AECOM
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6. Informe de Diseiio Geotécnico

6.1 Reutilizaciéon de materiales

Los materiales obtenidos de las excavaciones de las zanjas consistiran principalmente en las gravas de la UG-II
y, en menor medida, en las arenas arcillosas y limos de la UG-I. Los materiales de relleno de la UG-0 con presencia
de escombros deben ser retirados a vertedero.

Por otra parte, y dado que la linea eléctrica esta contenida en un prisma de hormigoén, se analiza la agresividad
del suelo al hormigén de acuerdo con las disposiciones del Cédigo Estructural Espafiol.

La caracterizacion de las unidades geotécnicas desde el punto de vista de su uso como relleno para zanjas se
describe a continuacion:

uG-0

La unidad de tierra vegetal debe ser removida al vertedero, pero también podria ser utilizada para trabajos de
revegetacion en la zona.

163100 oN
0163]0)

En la calicata TP-2 se detecta un relleno de tierras con algunos escombros y restos de construccion, que alcanza
un espesor de 1,0 metros. Estos materiales de relleno con presencia de escombros deben ser retirados a
vertedero.

pejy ap Sa|eisnpu] sosajuabu

UG-l

Los materiales de UG-l se clasifican como suelos TOLERABLES segun el PG-3.
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Se harealizado 1 ensayo de compactacion Proctor modificado con los siguientes resultados:

e Densidad maxima 1,98 g/cm?.
e Contenido 6ptimo de humedad: 10,49 %.

e EICBR en la muestra compactada al 98% de DMPM es de 2,60.

La tasa de colapso en muestra remoldeada al 98% de DMPM es de 0,0%, y el hinchamiento libre al 98% de DMPM
es de 0,70%.

UG-II
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Los materiales de UG-II se clasifican como suelos SELECCIONADOS segun el PG-3, a excepcién de una de las
muestras ensayadas (clasificada como SC) que se clasifica como un ADECUADO tanto por plasticidad como por
el contenido en materia organica.

Se han realizado 7 ensayos de compactacién Proctor Modificado con estos resultados:
e Densidad maxima 2,02-2,21 g/cm3 (promedio 2,09 g/cm3)
e Contenido 6ptimo de humedad 5,4-8,30 % (promedio 7,1 %).

e CBR en muestra compactada al 98% DMPM 23-90 (promedio 49).

La tabla a continuacion muestra, para cada una de las secciones definidas, los espesores de cada unidad y su
clasificacion segun PG-3, asi como el grado de agresividad para el hormigon. Si hay condiciones especiales para
su instalacion, se indican en la columna de comentarios.

Preparado para: Amazon Data Services Spain AECOM
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Tabla 8. Clasificacion PG-3y grado de agresividad.

Proyecto Ejecutivo Redes de Alta Tensién (VDG1)

PERFIL TIPICO
PUNTO UG-0 UG-I UG-l
TRAMO |\ CHETRICO COMENTARIOS
PROF. CLASIF. \gres. | PROF- cLasiF.pe3  acres. | PROF cLASIF.PG-3  AGRES.
(m) PG-3 (m) (m)
1 0+000-1+300 <1 MARGINAL >3  SELECCIONADO  NULA UG-l CBR>20
2 1+300-6+940 1,50 TOLERABLE NULA >2  SELECCIONADO  NULA UG-l CBR>20

Sera necesario un plan de control durante la construccién de los materiales excavados para verificar estas
suposiciones hechas en la etapa de disefio.

6.2 Excavabilidad y taludes temporales

En el apartado 3.5, se han definido 2 secciones con caracteristicas similares desde el punto de vista geoldgico-
geotécnico. La tabla a continuacion analiza para cada una de las secciones su excavabilidad y profundidad del
nivel freatico.

:0peiba|o) oN

Tabla 9. Ripabilidad y profundidad del nivel freético.

. PUNTO £
SECCION | OMETRICO RIPABILIDAD :
1 0+000-1+300 RETROEXCAVADORA 2

2 1+300-6+940 RETROEXCAVADORA 5

La estabilidad de las paredes de la zanja se ha analizado utilizando el software SLIDE v6.0, basandose en los
parametros geotécnicos definidos en el Capitulo 3.4. El andlisis considera suelos cohesivos en condiciones de
corto y largo plazo para profundidades de excavacién de hasta 3 metros, con una carga de 20 kN/m2 (que
representa el peso de la maquinaria de excavacion) colocada a 1 metro de la parte superior del talud. El andlisis
de estabilidad se realiza mediante el método de Bishop.

pifeA ns Jeqoidwod eed "SYNIYY Z3ANYNY34 OLY380Y :0peibajo)
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De conformidad con el Eurocédigo, las sobrecargas en la coronacion del talud se incrementan por un coeficiente
parcial de 1,30, y los parametros resistentes del suelo se minoran por 1,25, para tener en cuenta las condiciones
transitorias. La tabla siguiente detalla los espesores de las unidades de suelo, la profundidad de las aguas
subterraneas y la pendiente de los taludes propuestos para cada seccion, manteniendo un factor de seguridad de
21. Se ha considerado una pendiente maxima de 5V:1H, incluso cuando los factores de seguridad superan 1.

Aunque la altura de excavacion estandar se fija en 3 metros, ambas secciones superan este limite: Seccion 1
(3,50 m) y Seccidn 2 (3,50 m). Estos tramos se analizan a sus respectivas alturas maximas.

23
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Los resultados gréaficos del programa SLIDE v6.0 se incluyen en el Apéndice A.

Tabla 10. Litologiay talud recomendado para un factor de seguridad 21.

PERFIL TiPICO
. PUNTO uG-0 UG-1 UG-II
SECCION KILOMETRICO TALUD
PROFUNDIDAD PROFUNDIDAD PROFUNDIDAD
(m) (m) (m)
1V:1H;0alm
1 0+000-1+300 1,00 >3 SVAH: > 1m
2 1+300-6+940 1,50 >2 3V:1H

Sera necesario un plan de control durante la construccién de los materiales excavados para verificar estas
suposiciones hechas en la etapa de disefio.

AECOM
11
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1. INTRODUCCION

AECOM encarga a IGEOSUMA S.L. la realizacion del estudio geotécnico de la linea eléctrica
ZAZ080, que discurre al oeste de la localidad de Villanueva de Gallego, en la provincia de
Zaragoza. La linea se desarrolla con direccion aproximada norte-sur. La ubicacion del trazado
de la linea se refleja en la figura 1.1.

URELEE
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Figura 1.1.- Situacion general de la zona de estudio.

La linea eléctrica se proyecta enterrada en una zanja, con una longitud total de 6,940 metros. Su
recorrido discurre por una zona industrial al principio para posteriormente salir a caminos
agricolas y campos de secano, sin cruzar ninguna infraestructura existente (carreteras, etc.) o
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cursos de agua.

El estudio geotécnico ha consistido en una caracterizacion geoldgica y geotécnica del area de
estudio, basada tanto en observaciones directas como en los trabajos de campo.

Todas las fuentes bibliogréficas consultadas se relacionan en el Anexo VI, incluido al final del
informe.

Las ubicaciones de los trabajos de campo fueron definidas por AECOM, y verificadas in situ
mediante técnicas geofisicas (GPR), para evitar afecciones a otros servicios enterrados, antes
del inicio de los trabajos de campo.

Los trabajos de campo incluyen la apertura de 8 calicatas con mediciones in situ de resistividad
térmica en cada una de ellas, y la ejecucion de 4 ensayos de penetracion dindmica DPSH.

La informacién geotécnica y geoldgica obtenida durante los trabajos de campo y las pruebas de
laboratorio fue utilizada para la elaboracion del presente informe. Su principal objetivo es
caracterizar los diferentes tipos de terreno a lo largo del trazado de la linea eléctrica para
determinar su excavabilidad, estabilidad de taludes, la presencia o ausencia de nivel freético, la
resistividad térmica del suelo, y cualquier problema geotécnico que pudiera afectar a la
excavacion y posterior uso de los materiales.

2. INFORME DE INVESTIGACIONES DEL TERRENO

2.2. MARCO GEOLOGICO

2.2.1. CONTEXTO GEOLOGICO GENERAL

Desde el punto de vista geoldgico, el area de estudio se localiza en el sector central de la Cuenca
del Ebro, formada por los aportes sedimentarios procedentes de las tres cordilleras que la
enmarcan (Pirineo, Cordillera Ibérica y Cadenas Costero-Catalanas).

Esta cuenca se encuentra rellena por una serie de materiales de edad terciaria, sedimentados
en ambientes marinos al comienzo del Terciario, y continentales a partir de finales del Eoceno.
Estos ultimos, abarcan desde facies de abanicos aluviales en los margenes de la cuenca
(sedimentos detriticos gruesos) hasta facies de playa-lake en el centro de la misma (con
depdsitos carbonatados, yesiferos y haliticos). En el sector central el relleno sedimentario
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Terciario es muy potente y llega a alcanzar varios miles de metros de espesor.

La ubicacioén de la zona de estudio en el mapa geoldgico regional (E. 1:1000000) editado por el
IGME se muestra en la figura 2.1 a continuacion.

En el entorno de Zaragoza la parte méas superficial de este relleno sedimentario Terciario tiene
una edad Mioceno y esta constituido por la denominada Formacién Zaragoza, la formacion
yesifera mas importante de todo este sector de la Depresion. Fue definida por QUIRANTES
(1978), quien diferencia varios grupos segun la zona considerada. En el sector de Zaragoza nos
encontramos con yesos masivos, concrecionales y nodulosos, de tonos blanquecinos y blanco-
grisaceos, con pequefias intercalaciones de lutitas, margas y calizas margosas blancas
(MANDADO, 1987). Es frecuente también encontrar en ellos pequefios niveles de anhidrita,
glauberita y halita.

La disposicion estructural en el entorno de la zona de estudio es de gran sencillez, con los
materiales Terciarios sensiblemente horizontales en todo el &mbito. Las estructuras de
plegamiento existentes sobre este sustrato terciario corresponden con deformaciones de gran
radio que condicionan la existencia de buzamientos de muy pocos grados. En concreto en el
entorno se determina un leve basculamiento de 3° a 5° hacia el N-NE que se alinea en una
direccion aproximada E-O y que corresponden al flanco meridional de una estructura sinclinal

muy laxa, el sinclinal Logrofio-Sastago.
ESQUEMA REGIONAL

Esesala 1:1.000.000 .

:I Holeceno ffr;t-‘ Oligacena - Jurdsico
- Plalstozano - Paleocena-Eacano - Tnissico
!:I Mioceno Creticico

Figura 2.1.- Situacion geoldgica general. Fuente IGME
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Por procesos halocinéticos existen deformaciones y distorsiones locales en los yesos.

Las estructuras de deformacion fragil estan presentes en todo este sector de la Cuenca del Ebro
y han sido estudiadas recientemente por Arlegui y Simon (1993) y Arlegui et al. (1994), quienes
a partir de datos de campo, fotografia aérea e imagenes de satélite han realizado una cartografia
de los lineamientos existentes. Ademas de estas estructuras existe una densa red de diaclasas
gue ha sido igualmente constatada y estudiada por los autores citados y que Quirantes ya analizé
en 1969.

Al comienzo del Cuaternario se produjo la instalacion de la red fluvial, que produjo la erosién de
los materiales terciarios y una sedimentacion muy importante asociada al rio Ebro y sus afluentes
(Géllego y Huerva) conformando depdsitos aluviales (terrazas fluviales), pero también controlada
por los relieves terciarios circundantes que enlazaban con los cursos fluviales, conformando
depdsitos mixtos coluviales-aluviales (Glacis).

Como consecuencia de la alternancia de etapas de erosion y sedimentacion, se desarrollan
varios niveles escalonados de terrazas y de glacis. A la altura de Zaragoza se diferencian hasta
ocho niveles de terraza, perfectamente desarrollados en la margen derecha del rio Ebro.

2.2.2. ESTRATIGRAFIA

La zona de estudio se incluye en el limite oeste de la Hoja n°® 355-Lecifiena, muy cercana a la
hoja n°354-Alagon del Mapa Geologico Nacional a escala 1:50.000,ambas editadas por el
Instituto Geoldgico y Minero de Espafa (IGME). En la figura 2.2, se muestra la zona de actuacion
del presente informe sobre esta cartografia.

La implantacién durante el Cuaternario de la red fluvial actual da lugar a los depoésitos aluviales
y coluviales compuestos fundamentalmente por material granular, estando bien representadas
las terrazas aluviales del rio Gallego, afluente de procedencia pirenaica.

El trazado longitudinal de la linea eléctrica hace que se atraviesen 3 unidades cuaternarias de
diverso origen que recubren el sustrato Terciario, ya que segun el mapa geoldgico, el sustrato
no aflora en el entorno de la zona de estudio.

Teniendo presente las subdivisiones en unidades cartograficas de las hojas geolégicas, asi como
el origen y edad de las mismas, se diferencian los siguientes tipos de materiales:
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A.- CUATERNARIO

A.l.- Depésitos de Terraza

Incluye la unidad cartogréfica 18 (hoja 355).

Se trata de materiales aportados por el curso fluvial del rio Gallego que se disponen en niveles
escalonados a diferentes alturas sobre la cota del cauce actual. Su edad es Pleistoceno superior,

y se encuentra aproximadamente unos 20 m por encima del cauce del Gallego.
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Figura 2.2.- Situacion geoldgica. Sobre mapas geolégicos E:1/50000 Hojas 354 y 355 del IGME.
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Como rasgos litologicos comunes, las terrazas presentan gravas de cantos poligénicos
(cuarcitas, areniscas, calizas, rocas metamorficas, etc) siendo el rasgo mas singular la presencia
de cantos bastante alterados de granito. Los cantos son redondeados a subredondeados, con
matriz arenosa y limosa. El tamafio maximo de los clastos es de 30-40 cm (habitualmente del
orden de 20 cm) y su distribucion presenta un carécter bimodal entre 1y 5 cmy entre 7y 12 cm.

El contenido en matriz arenosa oscila entre el 15 y el 25%. Dentro de las gravas pueden aparecer
lentejones intercalados de arenas a arenas limosas con gravas dispersas. Estos lentejones son
de extension lateral variable (en general reducida) y espesores de 0,5 a 2,0 m.

La cementacion suele restringirse a las terrazas medias y altas, es de naturaleza carbonatada, y

tiene caracter erratico, aunque en ocasiones llega a constituir un verdadero conglomerado,
denominado localmente “mallacan”.

En el caso de las terrazas medias y bajas, sobre las gravas (culminacion de la terraza), aparece
un nivel de 1 a 2 m de espesor, formado por suelos limosos a limo-arcillosos que corresponden
con un depdsito de llanura de inundacion.

La potencia de las terrazas medias oscila entre 15 y 25 m, aunque como se vera en el siguiente
capitulo, en la zona de estudio las terrazas pueden alcanzar espesores de hasta 40 m.

A.2.- Depoésitos de Glacis

Incluye las unidades cartogréaficas: 18 (hoja 354) y 21 (hoja 355).

Estas formaciones superficiales se presentan en forma de extensas superficies con depdsitos
detriticos procedentes de los Montes de Castejon. Litolégicamente, esta formado por gravas de
cantos calizos y en menor proporcién de areniscas, trabados por una matriz limosa a arenosa de
color ocre-amarillento. También pueden aparecer cantos de yesos.

Los glacis mas antiguos, pueden presentar encostramientos calcareos variables, mas frecuentes
a techo.

Su espesor es variable, citandose potencias de 10 a 15 m en el caso de los glacis antiguos, mas
reducidas para los glacis holocenos, de 2 a 3 metros.

A.3.- Depositos de valles de fondo plano
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Incluye la unidad cartogréfica 25 (Hoja 355).

Se trata de sedimentos de origen aluvial-coluvial que se disponen en los fondos de los valles
(vales) de morfologia plana. El espesor de los mismos es variable y se citan espesores maximos
de algo mas de 6 metros.

Estan formados por limos, generalmente yesiferos, que contienen, en proporcion variable, cantos
de caliza, arenisca y yeso. Los primeros suelen ser subangulosos, mientras que los cantos de
yeso aparecen mas redondeados.

2.2.3. HIDROGEOLOGIA

El principal cauce permanente de agua en el entorno de la zona de estudio es el rio Géllego, que
discurre aproximadamente paralelo al trazado de la linea eléctrica ZAZ080, a unos 3 km al este.

Las aguas del Géllego son empleadas para regadio y algunos abastecimientos. Los materiales
mas importantes en lo referente a las caracteristicas hidrogeol6gicas son los aluviales y terrazas
del rio Gallego, de gran extension superficial.

En la catalogacion hidrogeoldgica llevada a cabo por el Instituto Tecnolégico Geominero de
Espafia y el Servicio Geoldgico de Obras Publicas (MOPU-MINER, 1988), modificada
posteriormente en el Plan Hidrologico de la cuenca del Ebro (MIMAM, 1999), la zona de estudio
se incluye dentro del Dominio de la Depresion del Ebro (figura 2.3).

"7 Intemas de
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Figura 2.3.- Situacion de la zona de estudio dentro del mapa con los dominios y las unidades hidrogeoldgicas de la
cuenca del Ebro. DVC: Dominio Pirenaico Vasco-Cantabrico; DJP: Dominio Pirenaico del Sinclinal de Jaca - Pamplona;
DST: Dominio Pirenaico del Sinclinal de Tremp; DDE: Dominio de la Depresion del Ebro; DDC: Dominio Ibérico de
Demanda — Cameros; DCI: Dominio Ibérico Central; DJJ: Dominio Ibérico del Alto Jalon — Alto Jiloca, y DMC: Dominio

Ibérico Maestrazgo — Catalanides. Fuente: Sacado y modificado de Arqued et al. (2.000).

Dentro de este dominio, MIMAM (1999) limit6 las unidades hidrogeoldgicas por cuestiones de
gestion. La zona de estudio se dispone sobre la unidad hidrogeoldgica regional UH n° 4.10
“Aluvial del Gallego”.

Esta unidad incluye el aluvial del Gallego en su tramo medio y bajo, desde el embalse de Ardisa
hasta la desembocadura en el Ebro. Se trata de un acuifero formado por la llanura aluvial actual
y las tres terrazas més recientes, constituidos por gravas, arenas gruesas, limos y arcillas, todo
ello de espesor variable en funcién del tramo del rio, alcanzandose aproximadamente 80 metros
en Montafiana.

La recarga se debe principalmente a la infiltracion de la escorrentia superficial de los barrancos
laterales y a los retornos de regadio, asi como al agua procedente de precipitaciones. La zona
de recarga supone toda la extensién del aluvial, mientras que la zona de descarga es hacia el
rio Ebro tanto en su confluencia como mediante agua subterranea.

En la zona concreta de estudio, en base al plano de isoespesores de estos acuiferos (fuente
CHE) que se recoge en la figura 2.4, puede decirse que, al quedar en el borde del surco, los
espesores de suelos aluviales del acuifero, serian del orden de 10 metros, presentando una
rapida profundizacion hacia el este, aumentando considerablemente su espesor.
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Zona de Estudio

12 halématres

Figura 2.4.-Isoespesores en metros del acuifero aluvial del Ebro. Fuente: CHE

La transmisividad de estos acuiferos es alta por lo que existen un elevado numero de captaciones
de agua para aprovechamiento agricola e industrial, como se observa en el inventario de puntos
de agua de la web de la CHE adjunto a continuacion en la figura 2.5.

Husa 30, x 832813 - 4528408

20/09/2024

Figura 2.5.-Inventario de puntos de agua en el entorno de la actuaciéon. Fuente CHE
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De la informacion recogida en los puntos de agua mas proximos a la zona de estudio se
determina que el nivel fredtico se situaria sobre la cota 230 m.s.n.m. en su mitad norte, siendo
menor hacia el sur. Por lo tanto, se situaria a una profundidad superior a 25 metros.

2.3. RIESGOS GEOLOGICOS Y GEOTECNICOS

2.3.1. RIESGO POR SUBSIDENCIA KARSTICA

Segun el Mapa del Karst en Espafia (escala 1:1.000.000) desarrollado y publicado por el IGME,
el trazado de la linea eléctrica (representado en rojo) se sitta lejos de las areas de riesgo karstico,
como puede verse en la figura 3.1.

Las Lomas del Gallego

TP-8_BIS
TR-7

pP-4

Villanueva de Gallego

TP-5 LDP-3 Pefaflor de Gallego

DF:2

TP3
1 P2

DAl
TP-1

Barrio El Comercio

aogle Earth

Figura 3.1.- Mapa del karst de Espafia 1:1.000.000. Fuente: IGME

2.3.2. EXPANSIVIDAD DE ARCILLAS

Segun la informacion incluida en la pagina web del IGME (figura 3.2), la linea eléctrica
proyectada, cuyo trazado se resalta con una linea roja, se ubica en areas clasificadas con riesgo
bajo a nulo por expansividad. Este hecho es ldgico puesto que la traza discurre
fundamentalmente por terrenos granulares gruesos de las terrazas del Gallego y glacis
asociados.
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Las Lomas del Gallego

TP-8_BIS

Villanueva de Gallego

[eacMRes egealelb orongo

TP-5 LDP-3 Pefaflor de Gallego

Barrio El Comercio

Figura 3.2.- Mapa previsor de riesgo potencial por arcillas expansivas. Fuente: IGME.

2.3.3. MOVIMIENTOS DE TIERRA. EXCAVACIONES Y RELLENOS ANTROPICOS

Segun las ortofotos histéricas consultadas (visor cartografico del ICEAragon y Google Earth), en
el aflo 2001 la zona sur del trazado (hasta el p.k. 1+200) todavia no habia sido urbanizada para
los poligonos industriales, habiendo correspondido los terrenos a zonas de actividad agricola en
secano. En el afio 2004 ya se urbaniza el sector comprendido entre la linea eléctrica y la autovia
A-23, y entre ese afio y el 2011 se urbaniza el entorno oeste de la linea eléctrica.

Aungue no se observan grandes huecos de extraccion de aridos o zonas de vertedero, de forma
puntual aparecen acopios de tierras (Figura 3.3) que pueden alcanzar alturas de 1,0-1,5 metros.
La fotografia corresponde a la zona del p.k. 0+460 aproximadamente
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Figura 3.3.- Rellenos de tierras en parcela situada a la altura del p.k. 0+460

2.3.4. SISMICIDAD

Durante los ultimos afios y a partir de nuevos datos e investigaciones, el Instituto Geografico
Nacional (IGN) elaboré en 2012 nuevos mapas de peligrosidad sismica para Espafia, los cuales
aun no han sido incluidos en las normas de construccion sismorresistente. Actualmente, la norma
NCS-2002 debe ser utilizada legalmente, basada en los mapas de peligrosidad sismica
elaborados por el IGN en 1991.

ARGELIA

e aese 1 338000
S P S s
]

MARRUECDS

Figura 3.4.- a) Mapa de intensidad de movimientos sismicos para un periodo de retorno de 500 afios. b) Riesgo

sismico para Espafia 2012 (valores de aceleracion) para un periodo de retorno de 475 afios. Fuente: IGN website
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Teniendo en cuenta la sismicidad historica y los mapas de peligrosidad sismica (recurrencia e
intensidad sismica esperable) que ha ido publicando el IGN desde 1991, se puede afirmar que
en el area de estudio el riesgo sismico es bajo, propio de una zona tectdénicamente bastante
estable, para la que las intensidades esperables son inferiores a grado VI (escala MKS).

Acerca de la sismicidad para edificaciones y de acuerdo a la actual Norma de Construccion
Sismorresistente NCSE-02, para las localidades de Zaragoza y Villanueva de Gallego, la
aceleracion basica es menor a 0,049 (g = aceleracion de la gravedad).

El articulo 1.2.3 de la NCSE-02 indica que la aplicacion de la Norma es obligatoria para zonas
con aceleraciones mayores de 0,04g, excepto en edificaciones de especial importancia que se
proyecten en zonas donde la aceleracioén sismica es menor de 0,04g.

2.3.5. RESUMEN DE LOS RIESGOS GEOLOGICOS Y GEOTECNICOS

En conclusién, la evaluacion de los riesgos geolbgico-geotécnicos del area de estudio es la
siguiente:

» El riesgo potencial de subsidencia por hundimiento debido a la karstificacion de rocas
solubles (caliza, yeso) es muy bajo.

» Elriesgo de expansividad asociado a las arcillas de los recubrimientos cuaternarios, el riesgo
potencial es inexistente.

> No se espera detectar rellenos antropicos ni vertederos de tierras sobrantes de grandes
dimensiones, aunque si a escala local fruto de la conversion a suelo industrial entre los afios
2000 y 2010 del tramo comprendido entre el inicio y el p.k. 1+200.

> Elriesgo sismico es bajo, ya que las intensidades previstas, para periodos de retorno de 500
afos, son de grado IV-V. Por otro lado, la aceleracidén sismica basica asignada a toda la zona
es inferior a 0.04g.
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2.4. TRABAJOS REALIZADOS

2.4.1. TRABAJO DE CAMPO

En base a los objetivos previstos, los trabajos de campo incluyen la apertura de 8 calicatas
mecénicas con medidas in situ de resistividad térmica en cada una, y la realizacion de 4 ensayos
de penetracion dinadmica tipo DPSH.

2.4.1.1. Calicatas

El objetivo de las calicatas es definir adecuadamente el perfil del terreno en su parte mas -
superficial, determinar la posible presencia de rellenos, la presencia o ausencia del nivel freatico,
la estabilidad de las excavaciones, su excavabilidad, asi como tomar muestras representativas
de los diferentes niveles para su andlisis en el laboratorio. El nUmero y las coordenadas de las
calicatas realizadas se muestran en la Tabla 4.1.

Tabla 4.1.- Calicatas realizadas.

ENSAYO |REFERENCIA COORD:NADAS UTM 30T (YETR589) COTA (m)
TP-1 678923 4623674 244,8
TP-2 679143 4624195 248,4
TP-3 679116 4624628 251,1
TP-4 678706 4624925 254,7
CALICATAS
TP-5 678819 4625522 258,8
TP-6 679000 4626463 266,8
TP-7 679143 4627613 270,8
TP-8 bis 679357 4628452 282,2

o
o
e
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Los perfiles litolégicos obtenidos durante la excavacion de las calicatas permiten definir un
modelo del terreno en el que se reconocen 3 unidades geotécnicas:

- Suelo vegetal y rellenos de tierras. (UG-0)

Esta unidad aparece en todas las calicatas desde la superficie, alcanzando un espesor de 0,1 a
0,5 metros (media de 0,35 metros). Esta constituida por la capa de suelo vegetal superficial.

Cabe destacar que en la calicata TP-2 se detecta un relleno de tierra con algunos escombros de
construccién, que alcanza un espesor de 1,0 metros.
- Suelos finos (UG-I)
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Esta unidad aparece en las catas TP-1 ,3 y 7 por debajo de la unidad UG-0 (TP-1y 7) o
intercalado entre las gravas de la UG-II (TP-3). Estd compuesta por arcillas arenosas y limosas,
y por arenas limosas de color marrén a grisaceo, con contenido variable en gravas. Su espesor
varia de 0,20 a 0,80 m

- Suelo granular grueso (UG-II)

Aparece en todas las calicatas por debajo de las unidades UG-0 o UG-I. Consiste en gravas
redondeadas medias a gruesas, en matriz arenosa y arcillosa, con un espesor variable desde
0,40 m hasta mas de 3,0 metros.

Otros aspectos de interés a tener en cuenta y que se han observado durante la excavacion de
las calicatas son:

e Todos los materiales identificados fueron excavados con retroexcavadora. La unidad Il
fue la que mayor resistencia a la excavacion presentd por la variable cementacion por
carbonatos, pero pudiendo llegar en todos los casos a 3,0-3,3 metros de profundidad.

e La estabilidad de las paredes verticales resultado de la excavacion fue buena en todas
las calicatas, con la excepcion de TP-2 en la que los rellenos se mostraban bastante
inestables.

¢ En ninguna de las calicatas abiertas se ha detectado presencia de agua o de humedades
significativas.

Como se ha comentado anteriormente, durante la apertura de las calicatas se tomaron medidas
de resistividad térmica in situ.

La conductividad térmica del suelo es la capacidad de conducir o disipar calor desde la fuente, y
esta condicionada por su composicion, su humedad, su densidad, la temperatura y su grado de
compactaciéon. Durante la prueba se registra la temperatura del sensor a lo largo de un periodo
de tiempo. Esto se realiza midiendo los datos de calentamiento y enfriamiento. Al finalizar la
prueba, se obtienen los valores de conductividad térmica y resistividad. El equipo utilizado para
las mediciones es un registrador de datos con sonda RK-3.

Los resultados obtenidos se muestran en la tabla 4.2, donde se incluye la litologia sobre las que
se llevaron a cabo.
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Tabla 4.2: Ensayos in situ de conductividad/resistividad térmica

Ensayos in situ de conductividad térmica/resistividad
Medidas Promedio
CALICATA : : : : : .
: . Medida 1.- Horizontal | Medida 2.- Vertical | Medida 3.- Oblicuo
Prof (m)| Litologia KW/ |R(eC*m)

KW/ [R(ecrm)/| KW/ [R(ecrm)| K@/ |R(ecrm)| (M*) W)

(Mm*K)) W) (m*K)) /W) (m*K)) /W)
TP-1 1.00 UG-Il. Gravas 0.6755 1.48 0.68 1.48
TP-2 UG-0. Gravas| 0.6475 1.54 0.2947 3.39 0.47 2.47
TP-3 130 |YGThAenas | g196 1.22 04214 | 237 | 08625 | 1.16 0.70 1.58

arcillosas

TP-4 1.15 UG-Il. Gravas 0.137 7.3 0.14 7.30
TP-5 1.15 UG-Il. Gravas| 0.6953 1.44 0.2998 3.34 0.6706 1.49 0.56 2.09
TP-6 1.15 UG-Il. Gravas 1.129 0.886 0.4384 2.28 0.6566 1.52 0.74 1.56
TP-7 0.90 UG-Il. Gravas | 0.8899 1.12 0.2882 3.47 0.2902 3.45 0.49 2.68
TP-8 bis UG-Il. Gravas 0.284 3.52 0.4286 2.32 0.2553 3.92 0.32 3.25

Por otro lado, en la tabla 4.3 de la siguiente pagina, se incluye un resumen de las unidades
diferenciadas basadas en la informacion extraida de la excavacion de las calicatas.
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UG-0: Suelo vegetal UG-I: Suelos finos UG-Il: Suelos granulares gruesos
CALICATA Profundidad Profundidad
Espesor . . ., Espesor . . . .. | Espesor . .
Litologia de aparicion Litologia de aparicion Litologia
(m) m) (m) ) (m)
TP-1 0.1 Suelo vegetal 0.1 0.2 Arcillas arenosas 0.3 2.8 Gravas arenosas
TP-2 1.0 Relleno tierras 1.0 2.15 Gravas areno limosas
TP-3 03 Suelo vegetal 1.15 0.65 Ar.enas arcillosas 0.3 0.85 Gravas areno arc?llosas
2.1 0.8 Limos arenosos 2.9 0.4 Gravas areno arcillosas
TP-4 0.3 Suelo vegetal 0.3 3.0 Gravas areno arcillosas
TP-5 0.5 Suelo vegetal 0.5 2.65 Gravas areno limosas
TP-6 0.5 Suelo vegetal 0.5 2.6 Gravas areno limosas
TP-7 0.4 Suelo vegetal 0.4 0.2 Arcillas limosas 0.6 2.75 Gravas areno limosas
TP-8 bis 0.35 Suelo vegetal 0.35 2.85 Gravas areno limosas
MIN 0.10 0.10 0.20 0.30 0.40
MAX 1.00 2.10 0.80 2.90 3.00
MEDIA 0.43 0.94 0.46 0.80 2.15

Tabla 4.3.- Unidades geotécnicas.
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2.4.1.3. DPSH

El dia 25 de septiembre de 2024 se llevaron a cabo 5 ensayos de penetracion tipo DPSH
utilizando un equipo montado sobre orugas y de acuerdo a la norma UNE 103802:1998. La
localizacién de cada uno de los ensayos se muestra en el Anejo |, mientras que los perfiles de
penetracion y sus fotografias se recogen en el Anejo Ill. En la tabla 4.4 se incluyen las
coordenadas de cada ensayo.

Tabla 4.4.- Coordenadas de los ensayos DPSH.

COORDENADAS UTM 30T (ETRS89
ENSAYO |REFERENCIA X (Y ) COTA (m)
DP-1 678926 4623680 244.,8
DPSH DP-2 679127 4624627 251,2
DP-3 678823 4625529 258,8
DP-4 679144 4627606 270,8

Para el calculo de los resultados, los valores obtenidos en los primeros 30-50 cm no se deben
incluir, debido a que corresponden a la fase de conduccién del varillaje y a la seccion del terreno
con bajo confinamiento por lo que los golpes pueden presentar anomalias. Teniendo en cuenta
los resultados de la prueba de penetracion dinamica DPSH, se puede estimar la resistencia
dindmica del suelo segun la siguiente expresion:

0, = Pm?xH
T (BatR)AS
donde:
Qu = Resistencia dinamica por punta en kg/cm?.
Pm = Peso de la maza (63.5 kg).
H = Altura de caida (75 cm).
Pp = Peso de la punta y cabezal (1.5 kg) + varillas (6.3 kg/m).
A = Seccion de la punta (19.5 cm?).

20/n20 = Penetracion por golpeo (cm).

Como los DPSH se han realizado justo al lado de las calicatas, se puede analizar la secuencia
de golpeo con la litologia:

-DP-1vs TP-1

07E0L8
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Los primeros 20 cm presentan golpeo de 5 que corresponde a la UG-0 y I. Por debajo se
encuentra la UG-l en la que el golpeo sube a 22-38 hasta 1,2 m para luego incrementarse de
forma rapida hasta el rechazo a 1,8 metros.

- DP-2 vs TP-3

Los primeros 40 cm presentan golpeo de 4-7 que corresponde a la UG-0. Por debajo se
encuentra la UG-l en la que el golpeo sube a mas de 21 hasta llegar a 1,8 m, profundidad a la
gue se produce el rechazo.

- DP-3vs TP-5

Los primeros 40 cm presentan golpeo de 3-4 que corresponde a la UG-0. Por debajo se
encuentra la UG-Il en la que el golpeo sube a mas de 18 hasta llegar a 1,6 m, profundidad a la
gue se produce el rechazo.

- DP-4 vs TP-7

Los primeros 40 cm presentan golpeo de 0-8 que corresponde a la UG-0. Por debajo se
encuentra la UG-Il en la que el golpeo sube a mas de 28 hasta llegar a 1,4 m, profundidad a la
gue se produce el rechazo.

2.4.2. ENSAYOS DE LABORATORIO

2.4.2.1. Ensayos realizados

Las muestras de suelo tomadas durante la perforacion de los sondeos y la ejecucion de las
calicatas fueron examinadas por personal especializado y agrupadas de manera adecuada. Se
seleccionaron una serie de muestras representativas de cada tipo de suelo diferenciado para su
analisis en laboratorio. Las pruebas fueron realizadas por el laboratorio TERRALABS CONTROL,
gue cuenta con las acreditaciones pertinentes para este tipo de trabajos. Los tipos de pruebas
realizadas y la normativa aplicada, se muestran en la Tabla 4.5.
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Tabla 4.5.- Ensayos de laboratorio realizados y normativa aplicada.

Tipos de ensayo en suelos Normativa actual Ne
Granulometria por tamizado UNE-103101/95 8
Determinacion de limites de Atterberg UNE-103103/94 y UNE-103104/93 8
Ensayo compactacion Proctor Modificado UNE 10350/95 8
indice CBR UNE 103502:1995 8

Colapso en edometro UNE-103406/2006 1
Hinchamiento libre en edémetro 98%PM UNE 103601/96 1
Contenido en materia organica UNE 103204/93 8
Contenido de sales solubles UNE 103205/2019 8
Contenido de yeso UNE 103206/2019 8

Ensayo de acidez Baumann - Gully UNE-EN 16502:2015 1

Ademas de los ensayos recogidos en la tabla, se han llevado a cabo otros para determinar la
conductividad térmica sobre muestras remodeladas, de acuerdo a la norma ASTM D5534.

2.4.2.2. Resultados obtenidos

En las tablas 4.6 y 4.7, recogidas en las siguientes paginas, se presenta un resumen de los
resultados de laboratorio obtenidos, cuyas actas se adjuntan en el Anejo V.
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Tabla 4.6.- Resultados obtenidos en muestras de suelo.

Proctor . =
Indice CBR | € a =
” £ Modificado s |s = g |2 s | =
—~ Q = 1S = N @ S < 1% o 2
= ) & c = = (<] o e o T c
= ) & =) 5%} « S — ) o %) o = 3]
g o B c | R ||l S| e e £ = 18 |2 c | 2| 2 (&85 i
- ‘O 1 o o o 0= ~ =>l= \@© Qo o
£ 2 2l 3 | &|lw| V|l |lale|Z~|E|s]|c B8 22|65 |5 Litologia 8
g > El 8 |zla|lg|=]|"- ET| 2|2 |58 |e 2|38 | e |BE
© = = = = S c E| 9 © (9] o @ 5 |@ >~ ]
5 = 0] = = T O © L c () = = %) = - ©
7] (7] (R T = Lol & ko] = o 0] c o
= © 2 || £ = s 2| B 2 3 | o 3 = 3 @[ =
() > 7 g 5 |o r= i n c |3 >
R c 2 c S Q = o g
(0] 1S — © = O <
o S T = T
T
TP-1 GRANEL | 1,00 GM |71,1(16,8| 121 | NP | NP | NP | 2,21 | 543 | 29 0,04 0,10 | <0,1 | <0,1 Gravas arenosas Il
TP-2 GRANEL | 0,90 SC 39,7(443| 16,0 | 332 22,4 10,8 | 2,06 | 7,88 90 0,1 0,33 | 0,13 | <0,1 Gravas areno arcillosas I
TP-3 GRANEL | 1,30 CL 0,7 | 10,4 88,9 | 270 13,8| 13,2 1,98 | 10,49| 2,6 0,6 00| 07 | 0,18 | 0,19 | 0,14 3 Arenas arcillosas |
TP-4 GRANEL | 1,15 |GP-GM| 62,5| 28,7 | 8,8 NP NP NP | 2,02 | 8,33 23 0,02 0,13 | <0,1 | <0,1 Gravas areno arcillosas I
TP-5 GRANEL | 1,15 |GP-GM| 49,2 | 41,5| 9,3 NP | NP| NP | 208 784 | 78 0,15 0,13 | <0,1 | <0,1 Gravas arenosas Il
TP-6 GRANEL | 1,15 |GP-GM| 40,7 | 42,0 | 8,3 NP NP NP | 2,14 | 8,16 67 0,46 0,15 | <0,1 | <0,1 Gravas areno arcillosas I
TP-7 GRANEL | 1,10 | GP-GC| 47,3 | 42,3 | 10,4 | 25,8 14,6 | 11,2 | 2,07 | 5,35 34 0,12 <0,1 | <0,1 | <0,1 Gravas arenosas Il
TP-8 bis| GRANEL | 1,10 |GP-GM| 49,9 38,6 | 11,5 | NP NP NP | 2,06 | 6,98 23 0,01 0,18 | <0,1 | <0,1 Gravas arenosas I
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Tabla 4.7.- Resultados de resistividades térmicas sobre muestras remoldeadas en laboratorio

Ensayos de resistividad térmica en laboartorio

TP-1 (1,0 m)

TP-3 (1,30 m)

TP-5 (1,15 m)

TP-7 (1,10 m)

Humedad 5,43%;

Humedad 10,49%;

Humedad 7,84%;

Humedad 5,35%;

DMPM 2,21 t/m3 DMPM 1,98 t/m3 DMPM 2,08 t/m3 DMPM 2,07 t/m3
Humedad Res!stl\(lda Humedad Res!stl\(lda Humedad R681Stl\'llda Humedad ReS[StI\(Ida
% d térmica % d térmica % d térmica % d térmica
(°C.m/W) (°C.m/W) (°C.m/W) (°C.m/W)
3,40 0,887 6,7 1,390 3,5 1,220 3,4 1,840
5,10 0,492 8,3 1,180 6,3 0,759 47 0,729
7,80 0,565 11,2 0,771 8,4 0,840 7,2 0,764
9,30 0,649 13,4 0,847 9,9 0,933 8,6 1,160

2.5. CARACTERIZACION GEOTECNICA

En base a los ensayos geotécnicos de campo (calicatas y DPSH), los ensayos de laboratorio y

el contexto geoldgico del entorno, se ha establecido un modelo del terreno con 3 unidades

geotécnicas bien diferenciadas con caracteristicas geotécnicas distintas (ver tabla 5.1), que se

analizan en este apartado.

Tabla 5.1- Unidades geotécnicas diferenciadas.

Profundidad
Unidad
de aparicion | Espesor (m) Origen Litologia
geotécnica
(m)
SUELO
LIMOS arenosos marrén claro.
0 0,00 0,10-1,00 VEGETAL y
Tierras con cascotes
relleno de tierras
| 0,10-1,15 0,20-0,80 SUELOS FINOS ARENAS arcillosas y limosas
SUELOS
Il 0,3-1,00 0,4->3,0 GRAVAS arenosas y limosas
GRUESOS

2.5.1. UNIDAD GEOTECNICA 0. SUELO VEGETAL Y RELLENOS

Esta unidad aparece en todas las calicatas desde la superficie, alcanzando un espesor de 0,1 a

0,5 metros (media de 0,35 metros). Esta constituida por la capa de suelo vegetal superficial.
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Cabe destacar que en la calicata TP-2 se detecta un relleno de tierras con algunos escombros y
restos de construccion, que alcanza un espesor de 1,0 metros.

No se dispone de ningun dato de resistencia pero a la vista de la cierta inestabilidad de las pardes
de la calicata se pueden adoptar los siguientes parametros de corte:

Densidad aparente 1,9 t/m3
Angulo de rozamiento interno 320
Cohesion 5 t/m?

2.5.2. UNIDAD GEOTECNICA I: SUELOS FINOS

Esta unidad aparece en las catas TP-1 ,3 y 7 por debajo de la unidad UG-0 (TP-1y 7) o
intercalado entre las gravas de la UG-II (TP-3). Estd compuesta por arcillas arenosas y limosas,
y por arenas limosas de color marrén a grisaceo, con contenido variable en gravas. Su espesor
varia de 0,20 a 0,80 m

En la tabla 5.2 se muestran los resultados de laboratorio obtenidos para esta unidad.

El material de esta unidad se compone de una fraccion grava del 1%, una fraccion arenosa
(tamafio entre 5y 0,08 mm) que supone el 10%, y una fraccion fina (tamafio menor a 0,08 mm)
gue presenta el 89%. La fraccidn es de plasticidad media-baja, con un limite liquido del 27% y

un indice de plasticidad de 13.

Tabla 5.2.- Resultados de laboratorio para la unidad UG-I.

Proctor | ngice cBR [E  |& = |>
0 = Modificado 2 e = S |=
- S & > S| 7 la
Q = £ = > @ < S o |0
E 2 ® = < o % o = o |
= =] £ =) @D o S ~ ) o » o |c
g ® B c R =) =3 ~ SR S = 9 2 1s3
© = o e %) i o o\o o\o § © ~ o ol= AT Qo 3
2 % 5| 3 @ 0 v O o . |3 | E s o |s8|o&| @ | = s |E=
© > & = = =<(e <] =
8 2 sl &|&|g|e| |- Eelz |2 |8 (8 |5 |s|8|g|a&
5l G |9 | & | i e X E |& |E = | 2| 2 [n
= kY o = o ] () < ° £ [0] Qo ) (3]
o = > o e ] o (] = <
O < X = - d= ] P ] &S s |B
© Z o 3} © S = < o
oS ) 1= = = = 8 <
a E] I |.E =
T
TP-3 | GRANEL [1,30| CL 0,7 |10,4) 889 | 270 13,8| 13,2 1,98 | 10,49| 2,6 0,6 00| 07 ]018]0,19(0,14] 3

Estos materiales se clasifican segin SUCS como CL («arcilla de baja plasticidad»). Segun las
especificaciones del PG-3 en cuanto a granulometria, plasticidad y composicion quimica, se
clasificarian como suelos TOLERABLES.
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2.5.2.1. Caracterizacién de la resistencia mediante ensayos de campo

Desde el punto de vista de la resistencia de este nivel, se dispone de los siguientes ensayos in
situ:

e Ensayos DPSH

A partir de los ensayos DPSH realizados, y con la dificultad de separar correctamente los suelos
de la UG-0y los de la UG-I, los valores de N2 son reducidos, entre 3y 8 (media de 5).

Aplicando la correccién de Dapena et al (2000) para suelos cohesivos, el valor SPT se puede
obtener con la siguiente ecuacion.

Nspr = 13xlog(Nppsu) — 2

a
@™
]
a
@
=

YNY34 014390y

Para Nxo= 5, Nspr = 7.

2.5.2.2. Parametros geotécnicos

A la vista de los resultados de laboratorio, se caracteriza esta unidad geotécnica con un
comportamiento puramente cohesivo, y un valor de Nspr de 7.

5
<

Resistencia ala compresién simple (qu) y resistencia al corte no drenado (cu)

Utilizando el grafico de NAVFAC (1971) con la linea de Terzaghi y Peck para arcillas de

@
o
2

plasticidad media (Figura 5.1), para un Neo de 7 se obtiene un valor de resistencia a compresion

07E0L8

simple de 1,0 kg/cm?2.
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Figura 5.1.- Gréfico de la NAVFAC (1971. Correlacién q,-SPT en arcillas.

Stroud (1974) para arcillas no sensitivas propone la siguiente expresion para el célculo de la

cohesion no drenada (cu). El valor de K puede variar entre 3,5 y 6,5 kN/m?2. Para los suelos de

plasticidad media, puede adoptarse un valor de 5,5.

cu(KN/m2) = K x NSPT

Aplicando esta formulacion, se obtiene un valor de cohesion no drenada de 0,39 kg/cm? para un

Nser de 7,y valores de resistencia a compresion simple estimados de 0,8 kg/cm?.

Segun la Tabla 5.6 «Angulo de friccion interna y cohesion para diferentes suelos» adaptada de

Morilla Abad, 2014, el angulo medio para arcillas de plasticidad media (CL) es de 25°, que es el

que se adopta en este caso. Para la cohesién, se adopta un valor de 0,25 kg/cm? para N=7.
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TAB MEN DE
DATOS g;misn_c_gg DE COHESION Y ANGULO DE ROZAMIENTO
_—
TIPO DE ANGULO DE COHESION OBSERVACIONES
TERRENO| = ROZAM. EN MPA
MIN — MED - MAX | MIN - MAX
cw 35-38,5-45 - Los valores indicados son de tipo
GP 32-37-43 = medio, y suelen corresponder a
GM 34-38-42 0,0-0,1 muestras naturales. Los valores
GC 28 —33,5- 38 0,0-0,3 mas altos pertenecen a muestras
SW 30-36-41 _ con baja humedad , consolidadas
sp 29-35-40 N y poco alteradas, mientras que

los més bajos corresponden a

SM 27-32,5-38 0,0-0,2
muestras saturadas, poco
S == 28 g1=02 consolidadas o sueltas y bastante
SC 25-29,5-34 0,1-0,4 alteradas
ML 27-30-33 0,1-0,3 _
ML-CL 23-28-31 0,2-0,5 §
cL 20-25-29 0,2-0,7 g
MH 23-27-30 0,1-0,4 =
CH 13-19-25 0,2-0,8

Tabla 5.6.- Angulo de rozamiento interno y cohesion para diferentes tipos de suelos (Morilla Abad, 2014)

Moédulo de deformacion

Para suelos cohesivos (arcillas), y con la formula propuesta por Henkel y Wroth E=220xcu, para
c.=0,45 kg/cm? se obtienen médulos de deformacion E=99 kg/cm?.

Para suelos cohesivos, aplicando el gréafico de Stroud (1974) (Figura 5.2), para un indice de
plasticidad IP=13, se obtiene E/N=1600 kPa. Para N=7 los mdédulos de deformacion obtenidos
son E= 112 kg/cm?.

01193]3 OPRULIL] *5Z07/80/8Z :OPESIA BY234 *STEFORZOT oN OPESIA “PLPRI 3P SajeLsnpu] soaiuabu] ap [enyO 0163(0)

LEGEND
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2 Keuper Mad 2 large structures =
3 Ksuper Mad . Multi storeycar ps:
4 Keuper Marl 2 road bridges
@ Fiinz Nuclear reactor
5 Devonlan Mari Plate tests
- 6 Sands (tree draining) 24 structures
7 Preloaded sands Footings
1
~ ~ —
1 1 R L J
30 40 50 @80 710
L, %)

Figura 5.2.- Grafica de Stroud que relaciona el médulo de deformacion con el SPT y el indice de

plasticidad.
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A la vista de estos resultados para las arcillas de la UG-I se adopta un valor medio de Modulo de
Deformacion (E) de 100 kg/cm? para N=7.

En resumen, los parametros geotécnicos adoptados para la UG-I en funcién de su valor Nspr se

muestran en la Tabla 5.7.

Tabla 5.7.- ParAmetros geotécnicos de la UG-I en funcion de Nspr.

Densidad - Mddulo
Unidad geotécnica | Nser | aparente e cu (kg/cm?) @ () | deformacion.
(kg/cm?) (kg/cm?)
(g/cm3) (kg/cm?)
7 1,90 0,9 0,45 0,25 25 100

2.5.2.3. Otros aspectos geotécnicos

Colapsabilidad

No existen datos de laboratorio para valorar este aspecto pero en la testificacion de campo se
trata de materiales de densidad elevada, por lo que de acuerdo con los criterios de colapsabilidad
mostrados en la Tabla 5.8 (fuente: Gonzalez de Vallejo et al. 2002), este nivel se clasificaria

como de bajo potencial de colapso.

Tabla 5.8.- Criterio de colapsabilidad en base a la densidad seca (Gonzalez de Vallejo et al. 2002).

Criterios de colapsabilidad
[

: Grado | Peso especifico | Potencial de |
| decolapso | seco (kN/m?) | colapso (%) (*) |
I +
‘ Bajo I = 14.0 [ < (0,25
Bajo a medio | 12,0-14,0 0.25-1,0
Medioaalto | 10.0-12.0 1,0-3,0
| Alto a muy alto | < 10,0 =50
1 | =
(*) Asiento inducido por colapso bajo inundacion refenido a
la altwra inicial de la muestra.

Expansividad

A la vista de la plasticidad el material se clasifica como de expansividad baja, con valores de
presiones de hinchamiento maximas de 20-25 kPa, e hinchamiento libre del material compactado
del 0,7%.
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Utilizacion de los materiales
Los materiales de la UG-I se clasifican como suelos TOLERABLES segun PG-3.
Se dispone de 1 ensayo de compactacion Proctor Modificado, con estos resultados:
e Densidad maxima 1,98 g/cm?
e Humedad 6ptima 10,49 %

e CBR al 98% DMPM 2,6.

El indice de colapso en muestra remoldeada al 98% DMPM es 0,0%, mientras que el
hinchamiento libre supone el 0,7%.

El contenido en materia organica es del 0.18%, el de sales solubles del 0,19%, y el de yesos del
0,14%.

Agresividad quimica del hormigon

Aungue no se dispone de determinaciones del contenido en sulfatos solubles, el hecho de que
la muestra ensayada tenga un contenido en sales solubles del 0,19%, y de yesos del 0,14%, nos
indica, por simple estequiometria, que la agresividad a los hormigones de estos materiales es
nula.

La acidez Baumann-Gully es de 3, que tampoco implica agresividad alguna.

Permeabilidad

Para estimar la permeabilidad se utilizan las curvas de Breddin. Al comparar la curva
granulométrica de laboratorio (figura 5.3), se observa que la cola se sitia por encima de la clase
10, por lo que la permeabilidad seria inferior a 1x10° cm/s.
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CLASE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
K (cm/s) 3 07 | 01 | 005 |910°%]|510%]210%[7.10*]7.10%| 1.10° |<1.105|<<1.10°
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Figura 5.3.- Calculo de permeabilidad usando las curvas de Breddin.

2.5.3. UNIDAD GEOTECNICA IIl. SUELOS GRANULARES GRUESOS

Aparece en todas las calicatas por debajo de las unidades UG-0 o UG-I. Consiste en gravas

redondeadas medias a gruesas, en matriz arenosa y arcillosa, con un espesor variable desde
0,40 m hasta mas de 3,0 metros.

Localmente, las gravas estan cementadas por carbonatos.

Geologicamente se trata de gravas redondeadas a subangulosas asociadas a los depdsitos
aluviales del rio Gallego, y a depésitos coluviales (glacis) que los recubren.

La Tabla 5.9 recoge los resultados de laboratorio en esta unidad geotécnica.
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Tabla 5.9.-Resultados de laboratorio sobre la UG-II.

Proctor .

o Indice CBR =
» £ Modificado = > o
= O e £ £ & S [ (=
£ @ = © £ = « < ] =
© o g p i = 3 o] S < = B 4] 8
ks = i g A [ = NSO E © S A - 5
= - ) " ' S S S o = ] a - . B o
2 3 = S S 1) 4 o £ 13 £ o (=) = o Litologia o
Gl ° @ > [ -} p & = = = o
S 2 = o @ @ o Ec| o a 5] = 2 © o
=) ey = = N = © ° <
5| % |9 |8 | i el | 8| E|5|8]|c% s
& & | 2|z s s2| 8 [8 |8 |g|[=|2S =
(8} S ) o S o n c =}

£ g | E e | = 3

o > I ©

T

TP-1 GRANEL [1,00] GM 71,1(16,8] 121 | NP NP NP | 2,21 | 5,43 29 0,04 1 0,10 | <0,1 | <0,1 Gravas arenosas I

TP-2 | GRANEL [0,90| SC 39,7443 16,0 [ 332|224 10,8| 2,06 | 7,88 | 90 0,1 | 0,33] 0,13 | <0,1 [Gravas areno arcillosas I
TP-4 | GRANEL |1,15|GP-GM| 62,5 28,7 | 8,8 NP | NP [ NP | 202 | 833 | 23 0,02 | 0,13 | <0,1 | <0,1 | Gravas areno arcillosas I
TP-5 | GRANEL |1,15|GP-GM| 49,2 415] 9.3 NP | NP [ NP | 208 | 784 | 78 0,15 { 0,13 <0,1 | <0,1 Gravas arenosas I
TP-6 | GRANEL |1,15| GP-GM| 40,7 | 420| 8,3 NP | NP [ NP | 2,14 | 816 | 67 0,46 | 0,15 | <0,1 | <0,1 | Gravas areno arcillosas I
TP-7 | GRANEL |1,10| GP-GC| 473|423 | 10,4 | 258|146 | 11,2 2,07 | 535 | 34 0,12 [ <01 <0,1 | <0,1 Gravas arenosas I

TP-8 bis| GRANEL [1,10( GP-GM | 49,9386 | 115 | NP | NP | NP | 2,06 | 6,98 | 23 0,01 [ 0,18 | <0,1 | <0,1 Gravas arenosas I

MIN 397|168 83 [258]|146(108] 2,02 | 535 | 23,0 0,0 0,1 [ <0,1|<0,1
MAX | 71,1(443| 16 |332|224|11,2( 2,21 | 833 | 90,0 ( 0,5 |0,33]0,13
MEDIA | 51,5| 36,3 | 10,9 [ 29,5] 185 11 |2,091]|7,139] 49,1 | 0,1 | 0,17
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Estos materiales estdn compuestos por una fraccion grava (tamafio superior a 5 mm) que
representa el 40-71%. La fraccion arena (tamafio entre 5 y 0,08 mm) alcanza el 17-44%. Por
altimo, la fraccion fina (tamafio inferior a 0,08 mm) representa el 8-16%.

La fraccidn fina es de plasticidad nula en 5 casos y de plasticidad media en otros 2 (LL=26-33%
e IP=11). Los materiales se clasifican segun SUCS como GP-GM «Grava mal graduada con
arena y limo» en el 70% de las muestras, y como GP-GC «Grava mal graduada con arena y
arcilla», GM «Grava con arenay limo», y SM «Arena limosa» en un 10% en cada caso.

Segun las especificaciones del PG-3 en cuanto a granulometria, plasticidad y composicion

guimica, se clasificarian como suelos SELECCIONADOS, excepto la muestra SC, que es un
suelo ADECUADO.

2.5.3.1. Caracterizacion de la resistencia mediante ensayos in situ

Desde el punto de vista de la resistencia de este nivel, se dispone de los siguientes ensayos in
situ:

e Ensayos DPSH

En los 4 ensayos el rechazo se obtiene de forma muy superficial, aunque en el primer metro los
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valores de Ny, son del orden de 25.

2.5.3.2. Parametros geotécnicos

En este apartado se determina el comportamiento geotécnico de la unidad Il, tipico de un suelo
granular grueso. De acuerdo con lo anterior, se calculan los pardmetros geotécnicos de las
gravas de la UG-Il para unos valores caracteristicos de Nspr de 25 para profundidades de hasta
1,0 metros y de 50 por debajo de esa profundidad.

Densidad relativa

La densidad relativa de las gravas puede estimarse utilizando la expresion siguiente (ISOPT-1,
1998) para suelos granulares gruesos:

0,13

DR(%) = 25x N >* x (].OOXO"VO)f
oo presion vertical efectiva in t/m?
N Neo

Para el valor de SPT=25, se obtiene una densidad relativa del 49%, y del 62% para SPT=50.
Angulo de rozamiento interno

Schmertmann (1977), para suelos granulares gruesos, estima que el angulo de rozamiento esta
relacionado con la densidad relativa segun la expresion:

& =38+ 0,08 * DR =42-43°

Giuliani y Nicoll, basandose en métodos estadisticos, proponen:

tgP = 0,575 + 0,361 * (DR)*5% = 37-39°

Otros autores como Kishida y Muromachi proponen relaciones directas con Nspr:

@ = 12 + (20xN)°5 = 34-44°
@ = 20+3 5XN5 = 37-45°

Segun estas expresiones, se adopta un angulo de rozamiento interno medio de 37° para las
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gravas de SPT = 20, y de 40° para las gravas de SPT = 50.

Cohesiodn

En general, dadas las caracteristicas de la UG-II, con un 8-16% de fraccion fina no plastica, se
puede considerar una cohesion baja, de 5 kPa, aunque en algunas zonas la cementacién por
carbonatos puede incrementar estos valores.

Médulo de deformacion

Para la estimacion del modulo de deformacion en materiales granulares gruesos se han
considerado las siguientes correlaciones existentes en la bibliografia, que relacionan el médulo
de deformacioén elastico con los valores de Nspt obtenidos. En concreto, se han considerado las
siguientes formulaciones:

- Begueman (1974) E= 40+12(N-6) (kg/cm?)

— Wrench y Nowatzki E= 2,22 x N°%% (MPa)

— D’Appolonia et al. (1970) E= 7,56 x Nspr +187,5 (kg/cm?)
— Agnostopoulos E=7,5+0,8 x Nspr (MPa)

— DBowles (1983) E=7,5+0,5 x Nspr (MPa)

A partir de estas expresiones y considerando un SPT = 20, se obtienen valores de médulo de
deformacion (E) que varian entre 175y 340 kg/cm?, pudiéndose adoptar, por seguridad, la media
de los valores intermedios, E = 250 kg/cm?. Para las gravas con SPT = 50, se puede adoptar un
valor de médulo de deformacion E = 530 kg/cm?.

En resumen, los pardmetros geotécnicos adoptados para la UG-l se muestran en la Tabla 5.11.

Tabla 5.11.- Parametros geotécnicos de la UG-II.

Densidad - Médulo
Unidad geotécnica | Nspr | aparente @ () | deformacion.
(kg/cm?)
(g/lcm?) (kg/cm?)
I 20 2,10 0,05 37 250
I 50 2,20 0,05 40 530
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2.5.3.3. Otros parametros geotécnicos

Colapsabilidad y expansividad

Debido a su granulometria y nula plasticidad, se descartan problemas de colapsabilidad y
expansividad.

Utilizaciéon de los materiales

Los materiales de la UG-II se clasifican como suelos SELECCIONADOS segun PG-3, aunque
una de las 7 muestras ensayadas (clasificada como SC) es un suelo ADECUADO tanto por
plasticidad como por el contenido en materia orgénica.

Se han realizado 7 ensayos de compactacion Proctor Modificado, con estos resultados:

¢ Densidad maxima  2,02-2,21 g/cm?® (media 2,09 g/cm?)
e Humedad 6ptima 5,4-8,3 % (media 7,1 %).
e CBR al 98% DMPM 23-90 (media 49).

El contenido en materia organica es del 0,10-0,33% (media de 0,17%), el de sales solubles llega
al 0,13%, y el de yesos es en todos los casos inferior al 0,1%.

Agresividad quimica al hormigén

Aungue no se dispone de determinaciones del contenido en sulfatos solubles, el hecho de que
las muestras ensayadas tengan un contenido en sales solubles maximo del 0,13%, y el de yesos
sea inferior al 0,10%, nos indica, por simple estequiometria, que la agresividad a los hormigones
de estos materiales es nula.

Permeabilidad

Para estimar la permeabilidad se utilizan las curvas de Breddin. Al comparar las curvas obtenidas
en laboratorio con las de Breddin (Figura 5.4), se observa que las colas se disponen entre las
clases 5 y 6, a las que se asigna una permeabilidad K de 5-9 x10 cm/s. En vista de ello, se
adopta para UG-II una permeabilidad del orden de K=7*10- cm/s, tipica de un suelo permeable.
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Figura 5.4.- Calculo de permeabilidad usando las curvas de Breddin
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2.6. CONDUCTIVIDAD Y RESISTIVIDAD TERMICA

Las determinaciones de la conductividad térmica se han llevado a cabo tanto en campo como
sobre muestras remoldeadas en el laboratorio.

o
o
e

Los siguientes rangos de valores se han establecido para las determinaciones “in situ”.

07E0L8

UG-O0 (rellenos de gravas) K =0,47 (W / (m*K)).
UG-l (arenasy arcillas) K =0,70 (W / (m*K)).
UG-Il (gravas arenosas) K =0,14-0,74 (W / (m*K)). Media de 0,49 (W / (m*K)).

Para las muestras remoldeadas en laboratorio, y para la humedad mas préxima a la 6ptima del
Proctor Modificado, los resultados son:

UG-l (arcillas y limos) R=0,77 °C.m / W).
UG-Il (gravas arenosas) R =0,49-0,84 (°C.m/W). Media 0,69 (°C.m /W).
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3. INFORME DE DISENO GEOTECNICO

La linea eléctrica se dispondré en el interior de una zanja cuyas caracteristicas principales se
muestran en la figura 6.1. Esta figura es solo indicativa y debera ser validada a lo largo de la
linea por el constructor.

TEUSORARY OCCUPATION
OCUPACION TEMPORAL

woseLL S DISTANCE
MOVIMENTO DE TERRAS DISTANCIA DE SEGURIAD
Ysaw

m 1,00

/

2,50

SEE KEYNOTE 2
VERKEYNOTE 2

FOR TRENCH DETAILS SEE DRAWING
ZAZ080-ACM-T74-XX-DR-C-30000 /

PARA DETALLES DE ZANJA VER PLANO
ZAZ0BO-ACM-74-XX-DR-C-30000

1,00

Figura 6.1.- Secciobn tipo de la zanja

Las canalizaciones van embebidas en un macizo de hormigén HM-20 hasta una profundidad

aproximada de 1 metro, y sobre ellos se colocara un relleno de tierras procedentes de la propia
excavacion.

"0v€0£8L8 BA'POD

3.1. ZONIFICACION GEOLOGICO-GEOTECNICA

A partir de los trabajos de campo y laboratorio se ha interpretado un modelo de terreno
compuesto por 3 unidades geotécnicas con caracteristicas bien diferenciadas (Tabla 6.1).
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Tabla 6.1- Unidades geotécnicas diferenciadas.

Unidad Profundidad de Espesor
Origen Litologia
geotécnica aparicion (m) (m)
SUELO
LIMOS arenosos marrén claro.
0 0,00 0,10-1,00 VEGETAL y
Tierras con cascotes
relleno de tierras
| 0,10-1,15 0,20-0,80 SUELOS FINOS ARENAS arcillosas y limosas
SUELOS
Il 0,3-1,00 0,4->3,0 GRAVAS arenosas y limosas
GRUESOS

Se han diferenciado dos tramos con un comportamiento geoldgico-geotécnico similar, y que se
describen a continuacion:

e Tramo 1: Se extiende desde el p.k. 0+000 hasta el p.k. 1+300. Se caracteriza por un
espesor de 3,5 metros de recubrimientos cuaternarios principalmente de gravas (UG-II),
siendo el aspecto mas significativo la presencia de rellenos de tierras superficiales, que
aunque solamente se han detectado en una calicata, podran aparecer de forma mas
extensiva dado el caracter industrial de la zona.

e Tramo 2: Se extiende desde el p.k. 1+300 hasta el p.k. 6+940 (final). Se caracteriza por
un espesor de al menos 3,5 metros de recubrimientos cuaternarios fundamentalmente de

gravas (UG-II).

En ninguno de los dos tramos existe presencia de agua subterranea.

3.2. EXCAVACIONES

En este capitulo se establecen los criterios a seguir para la excavacion de la zanja en la que se
alojara la linea eléctrica. Estos criterios se basan en la geologia del terreno deducida de los
ensayos realizados, la dificultad o no de avanzar en la apertura de las calicatas, y en las
observaciones de campo.

Otro aspecto importante es la presencia o ausencia de agua en las excavaciones. En este caso
no existe presencia de agua subterranea en ningun punto del trazado.

En el apartado anterior se han definido 2 tramos con caracteristicas similares desde el punto de
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vista geoldgico-geotécnico. En la tabla 6.2 se analiza para cada uno de los tramos su
excavabilidad.

Tabla 6.2- Ripabilidad

. PUNTO
SECCION KILOMETRICO RIPABILIDAD
0+000-1+300 RETROEXCAVADORA
2 1+300-6+940 RETROEXCAVADORA

3.3. ESTABILIDAD DE TALUDES

En este capitulo se analiza la estabilidad de los taludes de las zanjas aplicando el software SLIDE
v6.0, utilizando los pardmetros geotécnicos establecidos en el Capitulo 5, para condiciones de
largo y corto plazo para suelos cohesivos, y con una profundidad de excavacion de hasta 3,5
metros (p.k. 1+550). También se ha considerado una sobrecarga de 20 KN/m? y 3 metros de
ancho, situada a una distancia de 1 m de la cresta del talud, sobrecarga equivalente al peso de
la maquinaria de excavacion y los acopios. Se ha aplicado el método de Bishop.

De acuerdo con el Eurocddigo, las acciones (sobrecarga de la cabeza del talud) se han
incrementado en un factor de 1,3, y los parametros resistentes del suelo se ven afectados por un
factor reductor de 1,25 (situaciones transitorias).

La tabla 6.3 muestra, para cada una de las dos secciones definidas, los espesores de cada
unidad y los parametros de corte que se aplican, la pendiente propuesta para el talud con un
factor de seguridad de 1 (se ha establecido una pendiente 5V:1H como limite superior aunque
los factores de seguridad sean superiores a 1).

Las salidas graficas del programa SLIDE v6.0 se incluyen en el Apéndice VI.

PERFIL TIPO
UG-0 UG-l UG-l TALUD
TRAMO P.K. CORTO TAL;’?:Z’;RGO
ALTURA |DENSIDAD| . | . ALTURA |DENSIDAD| cu | . | . ALTURA | DENSIDA , PLAZO
(m) mm3) | @O P mme) | kpay | @O KPA Ty | D ims) [ @O | KPa)
1V:lIHOal1lm
1 0+000-1+300( 1,00 1,90 27 4 >3 2,2 34 4
2V:iAIH>1m
2 1+300-6+940 1,50 2,05 72 20 20 >2 2,2 34 4 5V:1H 3V:1H

Los pardmetros de corte del suelo ya se han reducido por un coeficiente de 1,25 de acuerdo con Eurocédigo.

Tabla 6.3- Litologia, parametros de corte y pendiente propuesta para los taludes.
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3.4. UTILIZACION DE MATERIALES Y AGRESIVIDAD AL HORMIGON

Los materiales obtenidos de las excavaciones de las zanjas consistirdn principalmente en las
gravas de la UG-1l y en menor medida en las arenas arcillosas y limos de la UG-I. Los materiales
de relleno de la UG-0 con presencia de escombros deben ser retirados a vertedero.

La caracterizacion de estos materiales desde el punto de vista de su utilizaciébn como relleno de
zanjas se describe en el capitulo 5.

En este apartado se analiza, para cada una de las secciones definidas anteriormente, su validez
para el relleno de zanjas segun su clasificacion de acuerdo con el PG-3.

Por otra parte, y dado que la linea eléctrica estd embebida en un prisma de hormigon, se analiza

la agresividad del terreno al hormigdn de acuerdo con lo establecido en el Cdodigo Estructural
Espariol CoDE.

En la Tabla 6.4 se muestran, para cada uno de los dos tramos definidos, los espesores de cada
unidad y su clasificacion segun el PG-3, asi como el grado de agresividad para el hormigon. Si
existen situaciones especiales para su uso, se indican en la columna de observaciones.

PERFIL TIPO
UG-0 UG-| UG-II
PUNTO
TRAMO KILOMETRICO COMENTARIOS
R ERIIHE AGRESIVIDAD LU CLAS PG-3 |AGRESIVIDAD G CLAS PG-3 |AGRESIVIDAD
(m) 3 (m) (m)
1 0+000-1+300 <1 [MARGINAL >3 |SELECCIONADO NULA UG-Il CBR>20
2 1+300-6+940 1,5 |TOLERABLE NULA >2 |SELECCIONADO NULA UG-l CBR>20

Tabla 6.4- Litologia, clasificacion PG-3 y grado de agresividad.
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IGEOSUMA, S.L.

COORDENADAS
CALILCATA LOCALIZACION: ZAZ080. VILLANUEVA DE GALLEGO. ZARAGOZA. T (e TRS69) 30T
T P _l Y =4.623.674
Ref.: 0976 Fecha: 11/11/2024 Z = 244,80
5 o
Bl el 4 £8 8 | 4 | &8
g 818 % g 4 DESCRPCDN a % @ 3 g s NVEL
o | 5]
AR A g= § | B | &g
o ] = L = el
SUELO VEGETAL. ARCILLAS Facil Regular
] 0’ 10 ARCILLAS arenosas ocres con ;r::;r;ar::jo?‘%r;ag;vas Faci eqgular 0
do.30 0,10 F. e  ».""[Capa de ARENAS grisaceas-marrones Facil Regular |
L] 1,00
] GRAVAS muy heterométricas con cantos en matriz arenosa marrén con algunas
L] capas arcillosas. GRAVAS redondeadas y cantos rodados poligénicos. Desarrollo .
- 2,80 radicular escaso hasta los 0,90 cm. Cantos de 25-30 cm, que se vuelven bastante Facil Regular Il
7 abundantes. El perfil muestra algunas capas de gravas mas finas, ligeramente
B compactadas, con una matriz mas clara.
43,10
] FIN
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IGEOSUMA, S.L.

FIN

COORDENADAS
CALLATA LOCALIZACION: ZAZ080. VILLANUEVA DE GALLEGO. ZARAGOZA. l)J(T_MG%TEiBg) sot
_ Y = 4.624.195
TP 2 Ref.: 0976 ‘ Fecha: 11/11/2024 Z =248,40
8§18 | g
k] - H w QO
S ~ | £ © @ et T Jof
e 0 : S,
E 8] 8 g g .ga) DESCRPCDN é % E % @ § NWEL
ol 0| @ Jte) v E| & i 5o
£ 3 A 9 ]
8 B g “ A a & &
E 0,50 RELLENO de variable espesor Facil Regular
o0 0
7] 0,50 7| GRAVAS y cantos ocasionales en una matriz arcillo-arenosa con guijarros Facil Regular
— 100 o~ subangulares y subredondeados. RELLENO.
] 0,40 MALLACAN Dificil Regular
14140
] GRAVAS poligénicas y heterométricas con abundantes bolos en matriz areno li- R I
i 1,75 mosa ocre. Los bolos llegan a los 30 cm de diametro. Féeg:] @™ | Buena
- Sene
_} 3‘15 o o° (o eP
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Docum entacin otografica:

CALTATA
LOCALIZACION: ZAZ080. VILLANUEVA DE GALLEGO. ZARAGOZA. AL
TP -3 Y = 4.624.628
Ref.: 0976 | Fecha: 11/11/2024 Z=251,10
ko]
kel ~ | @ kel
55 w| & o) \g Q| et E‘é § §
g 8l gl 8| gd DESCRPCDN 2 G 2 ¥ § |NWEL
R q
fel gl &) of e 8 8 5y
P ] = B =z |
T 0,30 SUELO VEGETAL Facil Regular 0
40,30
] 0,30 GRAVAS con cantos subangulares en matriz arcillo arenosa. Facil Regular
-10,60 1
7 0,55 GRAVAS gruesas a finas con cantos subangulares en matriz arcillo arenosa, Dificil Regular
|| muy heterométrica
] 1.15 1,30
1 065 ARENAS arcillosas marrones a arcillas arenosas con Regular- | guena |
[ ’ B . . A~ %
] porosidad radicular blanquecina Facil S92
Jrso .
|| 0,30 GRAVAS con cantos subangulosos cementados en matriz areno limosa blanquecina| Facil Regular “ Se
42,10 Ss
. 2f
L 0.80 LIMOS arenosos marrén claro y blanquecinos con abundante porosidad y Facil Regular | \g 3
- ’ cantos angulares g
a 35
7 =
/2,90 e
i 0,30 GRAVAS en matriz limosa arcillo arenosa marrén clara Facil Regular Il ns
A z
] g’%g 0,10 ARCILLA arenosa rojiza-marrén Facil Regular | £Z
1 FIN g
B =g
_ 2o
4 &z
|| ER
_ 8 R
i 2
i £
L
g3
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=2
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IGEOSUMA, S.L.

COORDENADAS
CALILCATA LOCALIZACION: ZAZ080. VILLANUEVA DE GALLEGO. ZARAGOZA. M (ETRS89) 30T
TP 4 Y =4.624.925
Ref.: 0976 ‘ Fecha: 11/11/2024 Z=254,70
kel
ko] —~ . ko]
-'"31’ w| & 10} w 0 ﬁ i(é ﬁ (é‘
g 8 g | 8 g E DESCRPCDN é % 8 g x NVEL
g €|l 9 g 0 2 £ g 7} mY
A E = & p: = & M
N 0,30 SUELO VEGETAL. GRAVAS con arenas arcillosas marron oscuras Facil Regular 0
i 0,30 GRAVAS con arenas en matriz grisacea Facil Regutar
M GRAVAS redondeadas cementadas por carbonatos Fécil Regular
- Il
7 GRAVAS muy heterométricas con bolos y pétinas carbonatadas. Matriz areno
B L. ) ) . ) ) Facil Regular
B 2,70 arcillosa hasta 0,90 m, color marrén ocre. A partir de ahi, la matriz es limo are-
|l nosa marrén. Los cantos son redondeados
43,30
] FIN
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IGEOSUMA, S.L.

CALTATA COORDENADAS
LOCALIZACION: ZAZ080. VILLANUEVA DE GALLEGO. ZARAGOZA. gtMeg'f}T;zag) st
T P _5 Y =4.625.522
Ref.: 0976 | Fecha: 14/11/2024 Z = 258,80
k]
hie] . . 9] kel
T~ — o]
.:g % | £ o E 0 et ﬁ 'é g
g g 8| 8 g 8 DESCRPCDN A % 8 = 7§ NVEL
g E| ¢ Q 3] ;8 T E 53 % i
o & 2 A g g 4 @ e}
= = L z ]
] 0,50 Tierra de labor. ARCILLAS limosas marrén oscuras con gravas y piedras pequefias Facil Regular 0
10,50
7 GRAVAS finas a medias con cantos subangulares a subredondeados. Contiene
. 1,10 algunas gravas gruesas y cantos dispersos. Matriz arenosa blanquecina, con re- Facil-
] LI5S cubrimientos de carbonato en los bordes y 4reas incrustadas. Aluvial Regular Buena
111,60
|1 P GRAVAS finas a medias con cantos dispersos y bolos. Matriz de finas arenas
N limosas marrén ocre, con sands, con recubrimientos ocasionales en los bor- .
] 1,55 des. Desde 2,20 m a 2,40 m, nivel de gravas con abundantes arenas pasando Facil- Buena
m a arenas con gravas. Desde 2,50 m, aparecen areas con ligeras costras de Regular
[ »® carbonato y algo de contenido de arcilla en la matriz. En la base, la formacion
| de costras es mas prevalente.
13,15
B FIN
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IGEOSUMA, S.L.

FIN

CALTTATA COORDENADAS
LOCALIZACION: ZAZ080. VILLANUEVA DE GALLEGO. ZARAGOZA. ‘)J(T_MG%TOFB%S‘” st
TP _6 Y =4.626.463
Ref.: 0976 ‘ Fecha: 14/11/2024 Z = 266,80

ko] g 7 hie]
2G| €| o . 57 4 g g é‘
g8 88| g8 DESCRPCDN 848 7 g5 |VVED
‘a E o] 3 13} \E;) T E o E; 5 o
9 gl 3 ~ g A 2 = Mg
[aN m = = 3]

] 0,50 Tierra de_ labor. ARCILLA limosa de color marrén oscuro con abundante grava Facil Regular 0

7 fina media y cantos rodados.

| 20,50 — — - - -

B GRAVA de tamafio medio a fino con cantos rodados dispersos de 15 cm. Matriz de limo

] 070 con algo de arcilla hasta una profundidad de 0,80 m. Por debajo de esto, limos argno- Facil-

1 ’ sos de color marrén blanquecino. Recubrimientos en los bordes y costras dispersas, Regular Buena

- 120 con una capa ligeramente cementada. Cantos subredondeados a subangulares

|| GRAVA de tamafio medio a grueso con cantos rodados y guijarros dispersos Facil-

B (hasta 20 cm). Matriz de arenas finas de color ocre-marrén. Recubrimientos Facil Regqular

1,90 g

] ocasionales en los bordes y costras aisladas y discontinuas. Por debajo de los

- 2,50 m aparecen cantos mas rodados.

-43,10
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IGEOSUMA, S.L.

CALICATA

COORDENADAS

LOCALIZACION: ZAZ080. VILLANUEVA DE GALLEGO. ZARAGOZA. ;’(T_Me(;?ﬁgsg) sot
TP _'7 Y =4.627.613
Ref.: 0976 ‘ Fecha: 14/11/2024 Z =270,80
g 3 @
E n £ o} “g 0 E ﬁ a é‘
E 8 ’Q % DESCRIPCDN oy % E g g8 NWEL
0} =]
9] Q £ © [}
gl & 2 & g 12 B g
[aN m = = s3]
1 0.40 Tierra de labor. ARCILLA limosa de color marrén oscuro con abundante L. R |
7 ’ grava fina media y cantos rodados Facil egular 0
40,40
060 0,20 ARCILLA ocre-marrén ligeramente limosa con guijarros Facil Buena |
B RAVA fina a media con abundantes guijarros y una matriz de limo arenoso marrén|
— 0,40 blanquecina. Costras discontinuas y minimas. Cantos subredondeados a Facil Buena
L] 1.00 O ubangulares con cantos rodados dispersos ocasionales de 20-25 cm.
1 =
L] GRAVA fina a media con abundantes guijarros y una matriz de limos con algo de
- arcilla marrén. A partir de 1,70 m, la matriz se vuelve mas limo arenoso, de color
7 marrén ocre. Cantos rodados dispersos ocasionales (hasta 30 cm). A partir de Facil Buena-
- 1,70 0,70 m, los cantos rodados se vuelven mas frecuentes y el tamafio de la grava Regular
] aumenta a medio. Por debajo de 2,00 m, se presentan costras discontinuas y
- clastos recubiertos.
4 2’70 GRAVA fina a media con abundantes guijarros. Matriz de limos arenosos con algo
L] 0,50 de arcilla de color marrén-anaranjado. En la base, consiste en guijarros con Facil Buena
- 3.20 abundante arena limosa de color marrén-anaranjado.
] 3'35 0,15 GRAVAS medias a finas con guijarros y una matriz de arenas limosas marrén-ocre Facil Buena
| FIN
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IGEOSUMA, S.L.

Docum entacHbn otogrfica:

CALTATA RS89 30T
LOCALIZACION: ZAZ080. VILLANUEVA DE GALLEGO. ZARAGOZA. L;T_MG;'ZT;?SQ) 30T
TP-8 bxs Y = 4628452
Ref.: 0976 ‘ Fecha: 14/11/2024 Z =282,20
818 | 3
hie] - H o~ 0
£3| €| » 13 # s g &
E 88 g DESCRPCDN 3 % E g g8 NVEL
5] <]
9] Q 0 E o] [J]
QE| g 2 R Q - Mg
o 5] = Z =]
- Tierra de labor. ARCILLA limosa de color marrén oscuro con abundante grava fina Facil Reaular 0
7 0,35 media y cantos rodados. acl 9
40,35 medias a gruesas con una matriz de limos ligeramente arcillosos de .
’ Facil B
[ 0.60 0,25 color marrén grisaceo. Clastos redondeados provenientes de depdsitos aluviales. acl uena
Eine GRAVA gruesa a media con guijarros y una matriz de arenas limosas de color
- 0,50 marrén blanquecino con algo de arcilla. Incluye cantos rodados de hasta 20 cm Facil- B
L 1,00 Los cantos son subredondeados a redondeados, compuestos de caliza, cuarcita Regular uena
-41,10 y granito (depdsitos aluviales). Los clastos estan recubiertos con capas
] blanquecinas y también muestran costras discontinuas.
B =
i 1,30 GRAVA gruesa con cantos rodados. La matriz consiste en arenas de color ocre Facil Buena I o g
l marrén a blanquecinas. Los clastos estan recubiertos, con algunas costras &S
. discontinuas. g8
2,40 o4
] 0.80 GRAVA media con una matriz de arenas marrones Facil Buena % 2
- B3
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IGEOSUMA, S.L.

PETICIONARIO AECOM
INFORME ESTUDIO GEOTECNICO. ZAZ080. LINEA ELECTRICA. ZARAGOZA.
FECHA 5.11.24
ENSAYO DP-1
COTA 2448 COORDENADAS  UTM (ETRS89) 30T 678926 4623680
EQUIPO DPSH
ENSAYO DPSH
GOLPEO
Prof (m)|  Nppsh Prof (m) NbpsH
Resistencia dinamica en punta (kg/cm2) 0,20 5 820 | ...
0,40 22 840 | ..
0 100 200 300 400 500 600 0,60 26 860 | ...
0,00 0,80 38 880 | .. oo
1,00 23 900 | .. 25
1,20 38 920 | .. s
1,40 45 940 | ... g
1,60 47 960 | .. E
N 1,80 100 9,80 | . :
200 | .. 10,00 | .. :
220 | .. 10,20 | ..
N 240 | ... 10,40 | ..
260 | .. 10,60 | ..
280 | .. 10,80 | .. RE
300 | .. 11,00 | .. zE
\ 320 | .. 120 | .. 5=
AN 340 | .. 1140 | ... s
360 | ... 160 | .. g[8
380 | . 11,80 | .. =
400 | .. 1200 | .. g
> 420 | ... 1220 | ..
/ 440 .. 1240 ..
N 460 | ... 1260 | ..
L~ 480 | . 12,80 | ..
500 | . 13,00 | ..
1,00 520 . 1320 .
540 | . 13,40 | ...
\\ 560 | . 1360 | ..
N 580 | . 13,80 | ..
6,00 | . 14,00 | .. g
\\ 6,20 | .. 14,20 | .. S
640 @ .. 1440 ... g
6,60 | .. 14,60 | .. g
6,80 | . 14,80 | ..
700 | .. 1500 | ..
720 | ... 1520 | ..
740 | .. 1540 | ...
760 | ... 1560 | ..
o — 780 ... 1580 | ..
= 800 . 16,00 .
2,00




IGEOSUMA, S.L.

PETICIONARIO  AECOM
INFORME ESTUDIO GEOTECNICO. ZAZ080. LINEA ELECTRICA. ZARAGOZA.
FECHA 5.11.24
ENSAYO DP-2
COTA 251,2 COORDENADAS  UTM (ETRS89) 30T 679127 4624627
EQUIPO DPSH
ENSAYO DPSH
GOLPEO
Prof (m)|  Nppsh Prof (m) NbpsH
Resistencia dinamica en punta (kg/cm2) 0,20 4 820 | ...
0,40 7 840 | .
0 100 200 300 400 500 600 0,60 21 860 | ..
0,00 0,80 55 880 | .. Sie
1,00 44 900 | . 28
1,20 51 920 | . 5
1,40 37 940 | . g
1,60 33 960 | .. B
1,80 100 980 | . E
200 | .. 10,00 | . ;
220 | . 10,20 | .
240 | ... 10,40 | .
N 260 | . 10,60 | ..
280 | . 10,80 | . e
300 | .. 11,00 | . =
320 | .. 11,20 .. 5=
AN 3,40 11,40 =
— 40 | L 40 | L. S
~— 360 | . 11,60 | . g2
380 | . 11,80 | . o
— ’ ) -
T ~—— 400 | ... 1200 ... 2
420 .. 1220 | ..
440 ... 12,40 | ..
y 460 . 1260 | .
480 . 12,80 | .
/ 500 | . 13,00 | .
1,00 520 | . 1320 .
540 | . 13,40 | .
\ 560 | .. 1360 | .
\ 580 . 13,80 . 3
> 6,00 @ .. 14,00 | . g%
/ 6,20 | .. 1420 | .. Sl
640 @ .. 1440 ... g
yd 6,60 | .. 14,60 | . S
/ 680 .. 1480 | .
700 | .. 1500 = .
720 | . 1520 | .
740 | ... 1540 = .
760 | . 1560 | .
— 780 | . 1580 | .
T —— 8,00 | .. 16,00 | .
2,00
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PETICIONARIO  AECOM
INFORME ESTUDIO GEOTECNICO. ZAZ080. LINEA ELECTRICA. ZARAGOZA.
FECHA 5.11.24
ENSAYO DP-3
COTA 258,8 COORDENADAS  UTM (ETRS89) 30T 678823 4625529
EQUIPO DPSH
ENSAYO DPSH
GOLPEO
Prof (m)|  Nppsh Prof (m) NbpsH
Resistencia dinamica en punta (kg/cm2) 0,20 3 820 | ...
0,40 4 8,40 | ..
0 100 200 300 400 500 600 0,60 18 860 | ...
0,00 0,80 30 880 | ...
1,00 35 9,00 | ..
1,20 37 920 | ..
1,40 72 940 | ..
1,60 100 960 | ..
\ 1,80 | . 980 | . -
2,00 | . 10,00 | . g
220 | . 10,20 | . 2
2,40 | . 10,40 | .
\ 2,60 | . 10,60 | .
2,80 | . 10,80 | . B
\\ 300 .. 11,00 . =k
320 | . 120 | . e
3,40 | . 140 | . S
360 | . 1,60 | . g
\\ 3,80 | . 1,80 | . &
400 | . 12,00 | . g
N 420 . 1220 | ..
440 | .. 12,40 | .
460 | . 12,60 | .
\ 480 | . 12,80 | ..
500 | . 13,00 | .
1,00 520 . 1320 .
540 | .. 1340 | .
560 | . 13,60 | .
I 580 | . 13,80 | .
- 6,00 | . 14,00 | . g%
T~ 620 . 1420 . T
640 @ .. 1440 ... g
6,60 | .. 14,60 | . g
6,80 | .. 14,80 | .
700 | . 15,00 | .
720 | .. 1520 | .
740 | .. 1540 | .
760 | . 1560 | .
780 | . 15,80 | ..
8,00 | .. 16,00 | .

2,00




IGEOSUMA, S.L.

PETICIONARIO AECOM
INFORME ESTUDIO GEOTECNICO. ZAZ080. LINEA ELECTRICA. ZARAGOZA.
FECHA 5.11.24
ENSAYO DP-4
COTA 270,8 COORDENADAS  UTM (ETRS89) 30T 679144 4627606
EQUIPO DPSH
ENSAYO DPSH
GOLPEO
Prof (m)|  Nppsn Prof (m) NppsH
Resistencia dinamica en punta (kg/cm2) 0,20 0 820 | ...
0,40 8 840 | ...
0 100 200 300 400 500 600 0,60 28 860 | ...
0,00 0,80 54 880 | . S
1,00 41 9,00 | ... 2l
1,20 70 920 | . s
1,40 100 940 | .. Els
160 | .. 9,60 | ... E
1,80 | .. 9,80 | ... 2
2,00 | .. 10,00 | ... :
) 220 .. 10,20 | ..
\ 2,40 | ... 10,40 | ...
‘\ 2,60 | .. 10,60 | ...
2,80 | . 10,80 | ... RE
3,00 | ... 11,00 | .. =
3,20 | .. 11,20 | .. Z=
3,40 | . 11,40 | .. s
N 360 | .. 1160 | .. 512
3,80 | ... 11,80 | ... =
400 | . 12,00 | .. g
\\ 420 | .. 12,20 | ..
v 440 . 12,40 | .
/ 460 ... 1260 .
v 480 | . 12,80 | ..
500 | .. 13,00 | ...
1,00 — 520 . 1320 .
540 | . 13,40 | ..
S 560 | .. 13,60 | ..
580 | .. 13,80 | ...
6,00 | .. 14,00 | .. g
6,20 | .. 1420 | .. Sl
6,40 | . 14,40 | ... g
6,60 | .. 1460 | . i
6,80 | .. 14,80 | ..
700 | ... 15,00 | ...
720 | ... 15,20 | ..
740 | ... 15,40 | ..
760 | ... 1560 | ..
780 | ... 1580 | ...
8,00 | ... 16,00 | ..

2,00




IGEOSUMA, S.L.
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ANEJO IV.- ACTAS DE ENSAYOS DE LABORATORIO



Terra
LABS Control”

www.terralabscontrol.es

RESUMEN DE ENSAYOS

CARACTERIZACION DE MUESTRAS DE SUELOS

RESULTADOS GRAFICOS DE LOS ENSAYOS

Acta n°
2434306

N° Copia
Copia 1. AECOM

Referencia Muestra.... 249114 Referencia Informe...... EXP 24675
PROCEDENCIA CALICATA REF. CLIENTE TP1 GRANEL (1,00 m)
TIPO DE MUESTRA M. ALTERADA PETICIONARIO AECOM

FECHA ENTRADA 8 de noviembre de 2024 DEN. OBRA ZAZ 080

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

GRANULOMETRIA (UNE-EN ISO 17892-4:2019)

Cernido por el tamiz 20 UNE 77 [%]
Cernido por el tamiz 2 UNE 22 [%]
Cernido por el tamiz 0,40 UNE 18 [%]
Cernido por el tamiz 0,080 UNE 12 [%]

ENSAYOS QUIMICOS

MATERIA ORGANICA UNE 103204 0,10 [%*]
CONTENIDO EN YESO UNE 103206 <0,1 [%*]
SALES SOLUBLES UNE 103205 <0,1 [%*]

*Referido al total de la muestra

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

100

Tipo de Granulometria

LIMITES DE ATTERBERG (UNE-EN ISO 17892-12:2019)

Limite liquido N. P.*
Limite plastico N. P.*
Indice de plasticidad N. P.*

ENSAYO CBR (UNE 103502)

Tipo referencia PROCTOR MODIFICADO

COMPACTACION PROCTOR (UNE EN 103501:94)
PROCTOR MODIFICADO
2,21 [g/cm®]
5,43 (%]

Tipo compactacion
Densidad seca max

Humedad dptima

ler molde 15 golpes % Compactacion 85,69
Indice CBR 20,00
% Hinchamiento 0,07
292 molde 30 golpes % Compactacion 96,06
Indice CBR 27,58
% Hinchamiento 0,06
3er molde 60 golpes % Compactacion 99,91
Indice CBR 30,04
% Hinchamiento 0,02

Jose A Ballesteros
Responsable ensayo

Eduardo Baquer
Director Técnico

Caspe, a 28 de noviembre de 2024

©TerraLabsControl es marca registrada de Inversiones Payaruelos, s.|. Laboratorio incrito en el LECCE con referencia ARA-L-15.

Estos resultados se refieren Unicamente al material sometido a ensayo. Queda prohibida la reproduccién total o parcial del informe sin autorizacién expresa del Laboratorio.

POR TAMIZADO
90
\ Abertura tamiz % q pasa
80 \ 125
\
0 100
\\ 80
< 60
g \ 63
X 50 \\ 50
) 40 100,0
40
25 89,6
30 \\ 20 76,7
" 12,5 51,2
= 10 42,8 =
10 5 28,9 = =
0 21,8
100 10 1 0,1 0,01 0,4 18,3 ¢
Abertura en mm.
0,08 12,1 ©
COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO ig
2,30 % %
2,25 =
G 2
2,20 S S
2,15 \\\ 3
§ 2,10
L]
5 2,05
wv
g 2,00
2
a 19
1,90
1,85
1,80
0 2 4 6 8 10 12 14 16
HUMEDAD en %
ENSAYO CBR
= 99,00 )
o
2 /
o 97,00 /
(=4
%)
a 9500
n
W /
3 93,00 /,
c
< 91,00
Q
5 /
£ 89,00
[}
o /
X 87,00 /
85,00 i
10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0




Terra

Ensayo DETERMINACION DE LA RESISTIVIDAD

TERMICA DE UN SUELO

|
© Norma ASTM D5534
O n r O Acta n° N° Copia
www.terralabscontrol.es 2434313 Copia 1. AECOM
Referencia Muestra.... 249114 Referencia Informe...... EXP 24675
PROCEDENCIA CALICATA REF. CLIENTE TP1 GRANEL (1,00 m)
TIPO DE MUESTRA M. ALTERADA PETICIONARIO AECOM
FECHA ENTRADA 8 de noviembre de 2024 DEN. OBRA ZAZ 080
EQUIPO DE MEDIDA DATA LOGGER TEMPOS CON SENSOR RK-3
RESULTADOS ENSAYO CURVA DE RESISTIVIDAD TERMICA
Humedad | Resistividad N
muestra térmica
(%] [°Cm /W] 0,9
34 0,887 g 08 é
51 0,492 5 0,7 i
7,8 0,565 E 0,6 é
9,3 0,649 Eos :
2 g
T o4 B
ke =
DATOS PROCTOR 2 03 B
20
[72]
TIPO MODIFICADO & 0,2 E
Hum Optima 5,43 0,1 &
DMPM 2,21 0 g
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Humedad [%]

FOTOGRAFIAS DE LA MUESTRA'Y DEL ENSAYO

redi -
0.13[3 0P "5702/80/87 :OPESIA BYI34 *STERORZOT oN “OPESIA *PLIPEI 3P S3[eLISNpU] S0Ja1uabu] 3p 20 016aj0)

AlSatnon mmm

0&C0/9/0 1IDADAY I

VeoB®

Eduardo Baquer Barriendos
Director Técnico

Caspe, a 28 de noviembre de 2024

Fdo.

José A. Ballesteros Estela
Responsable ensayo

©TerraLabsControl es marca registrada de Inversiones Payaruelos, s.I.

Laboratorio incrito en el LECCE con referencia ARA-L-15
Estos resultados se refieren unicamente al material sometido a ensayo. Queda prohibida la reproduccion total o parcial del informe sin autorizacién expresa del Laboratorio.

"WII0D [2 Jod 3juawue:



I RESULTADOS GRAFICOS DE LOS ENSAYOS
e r ra RESUMEN DE ENSAYOS
—_— = GRANULOMETRIA POR TAMIZADO Tipo de Granulometria
LA B S O n t ro | B CARACTERIZACION DE MUESTRAS DE SUELOS
C ' 100 POR TAMIZADO
Acta n°® Ne Copia ~
90
www.terralabscontrol.es 2434314 Copia 1. AECOM \ Abertura tamiz % q pasa
80 N 125
Referencia Muestra.... 249115 Referencia Informe...... EXP 24675 o \ 100
PROCEDENCIA CALICATA REF. CLIENTE TP2 GRANEL (0,90 m) 80
TIPO DE MUESTRA M. ALTERADA PETICIONARIO AECOM é 0 63
FECHA ENTRADA 8 de noviembre de 2024 DEN. OBRA ZAZ 080 ;-' 50 50 100,0
40 9592
40 o &
25 91555
N S 2
30 = 20 90,72
e 2o
. ~ 12,5 8297
T~ 10 77%%
10 5 603 &
| RESULTADOS DE LOS ENSAYOS | 0 2
100 10 1 0,1 0,01 04
Abertura en mm. ’
GRANULOMETRIA (UNE-EN 1SO 17892-4:2019) ENSAYOS QUIMICOS 0,08
MATERIA ORGANICA UNE 103204 0,33 [%*] -
Cernido por el tamiz 20 UNE 01 %] - COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO
Cernido por el tamiz 2 UNE 40 [%] CONTENIDO EN YESO UNE 103206 <0,1 [%*]
Cernido por el tamiz 0,40 UNE 24 [%] SALES SOLUBLES UNE 103205 0,13 [%*]
Cernido por el tamiz 0,080 UNE 16 [%] 210
*Referido al total de la muestra &
LIMITES DE ATTERBERG (UNE-EN 1SO 17892-12:2019) i 200 ﬂ N
Limite liquido 332 ENSAYO CBR (UNE 103502) : N
Limite plastico 22,4 Tipo referencia PROCTOR MODIFICADO E N\
Q
Indice de plasticidad 10,8 lermolde  15golpes % Compactacion 89,48 3 1%
Indice CBR 3,57 g
% Hinchamiento 0,89 180 3
22 molde 30 golpes % Compactacion 93,09 ' i
Indice CBR 35,91 5
COMPACTACION PROCTOR (UNE EN 103501:94) % Hinchamiento 0,33 170 ;
0 2 4 6 8 10 12 14 16 g
Tipo compactacion PROCTOR MODIFICADO 3er molde 60 golpes % Compactacion 100,01 HUMEDAD en % e
Densidad seca max 2,06 [g/cm®] Indice CBR 112,04 = <
Humedad éptima 7,88 [%] % Hinchamiento 0,03 ENSAYO CBR % =
101,00 g %
= &
£ 9900 k
a
g or00
w
o
@ 9500 /
o
3 9300 -
Q
g /
s 91,00 4
S /
£
H 89,00
o
X 87,00
Eduardo Baquer Jose A Ballesteros
Director Técnico Responsable ensayo 85,00
0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0 120,0
Caspe, a 28 de noviembre de 2024

©TerraLabsControl es marca registrada de Inversiones Payaruelos, s.|. Laboratorio incrito en el LECCE con referencia ARA-L-15. Estos resultados se refieren Ginicamente al material sometido a ensayo. Queda prohibida la reproduccién total o parcial del informe sin autorizacién expresa del Laboratorio.



Terra

LABS Control”

www.terralabscontrol.es

RESUMEN DE ENSAYOS

CARACTERIZACION DE MUESTRAS DE SUELOS

RESULTADOS GRAFICOS DE LOS ENSAYOS

Acta n°
2434332

N° Copia
Copia 1. AECOM

Referencia Muestra.... 249116 Referencia Informe...... EXP 24675
PROCEDENCIA CALICATA REF. CLIENTE TP3 GRANEL (1,30 m)
TIPO DE MUESTRA M. ALTERADA PETICIONARIO AECOM

FECHA ENTRADA 8 de noviembre de 2024 DEN. OBRA ZAZ 080

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

GRANULOMETRIA (UNE-EN ISO 17892-4:2019)

Cernido por el tamiz 20 UNE 100 [%]
Cernido por el tamiz 2 UNE 99 [%]
Cernido por el tamiz 0,40 UNE 96 [%]
Cernido por el tamiz 0,080 UNE 89 [%]

ENSAYOS QUIMICOS

MATERIA ORGANICA UNE 103204 0,18 [%*]
CONTENIDO EN YESO UNE 103206 0,14 [%*]
SALES SOLUBLES UNE 103205 0,19 [%*]
ACIDEZ BAUMANN-GULLY  UNE EN 16502 3 [ml/kg*]

*Referido al total de la muestra

100

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

Tipo de Granulometria

POR TAMIZADO

LIMITES DE ATTERBERG (UNE-EN ISO 17892-12:2019)

Limite liquido 27,0 ENSAYO CBR (UNE 103502)
Limite pldstico 13,8 Tipo referencia PROCTOR MODIFICADO
Indice de plasticidad 13,2 ler molde 15 golpes % Compactacion 93,29
Indice CBR 1,03
% Hinchamiento 0,98
292 molde 30 golpes % Compactacion 95,73
Indice CBR 2,10
COMPACTACION PROCTOR (UNE EN 103501:94) % Hinchamiento 0,69
Tipo compactacion PROCTOR MODIFICADO 3er molde 60 golpes % Compactacion 99,75
Densidad seca max 1,98 lg/cm’] Indice CBR 3,07
Humedad 6ptima 10,49 [%] % Hinchamiento 0,40
COLAPSO EN EDOMETRO (NLT 254) HINCHAMIENTO LIBRE EN EDOMETRO (UNE 103601)
Presion axial 2,0 [Kg/cm?]
Tipo de compactacion 98 % DMPM Tipo de compactacion 98 % DMPM
Indice de colapso 0,0 [%] Valor hinchamiento 0,7 [%]

Eduardo Baquer
Director Técnico

Jose A Ballesteros
Responsable ensayo

Caspe, a 28 de noviembre de 2024

©OTerraLabsControl es marca registrada de Inversiones Payaruelos, s.|. Laboratorio incrito en el LECCE con referencia ARA-L-15.

—
90
Abertura tamiz % q pasa
80 125
100
70
80
< 60
g 63
® 50 50
40
40 25
30 20 100,0
12,5 99,6
20 )
10 99,5 ¢
10 5 99,3 55
0 98,6
100 10 1 0,1 0,01 04 959 S
7 ’
Abertura en mm.
0,08 88,9 °
COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO gg
2,20 % %
2,10 §
€
< 2,00
I -
5 BN
pre N
2 Vil N
g 1,90
2
a
1,80
1,70
0 2 4 6 8 10 12 14 16
HUMEDAD en %
ENSAYO CBR
100,00
= l
o
2 /
98,00
2 7’
0
w
5
I&J 96,00 a
z
Q
o
,S 94,00 /
Q
< /
o
3
o 92,00
X
90,00
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 25 3,0 3,5 4,0 4,5 5,0

Estos resultados se refieren Unicamente al material sometido a ensayo. Queda prohibida la reproduccién total o parcial del informe sin autorizacién expresa del Laboratorio.




Ensayo DETERMINACION DE LA RESISTIVIDAD
e r ra TERMICA DE UN SUELO

LA B S C O n t rO | | NormaActa n° AT D?visgopia

www.terralabscontrol.es 2434331 Copia 1. AECOM
Referencia Muestra.... 249116 Referencia Informe...... EXP 24675
PROCEDENCIA CALICATA REF. CLIENTE TP3 GRANEL (1,30 m)
TIPO DE MUESTRA M. ALTERADA PETICIONARIO AECOM
FECHA ENTRADA 8 de noviembre de 2024 DEN. OBRA ZAZ 080

EQUIPO DE MEDIDA DATA LOGGER TEMPOS CON SENSOR RK-3

RESULTADOS ENSAYO CURVA DE RESISTIVIDAD TERMICA
Humedad | Resistividad 1600
muestra térmica '
[%] [°C-m /W] 1400
6,7 1,390 =
s 1,200
8,3 1,180 5
1,2 0,771 g Loo
13,4 0,847 § 0,800
'_
he]
8 0,600
DATOS PROCTOR 2
g 0,400
TIPO MODIFICADO|| &
Hum Optima 10,49 0,200
DMPM 1,08 0,000
0 2 4 6 8 10 12 14 16
Humedad [%)]

T3 0109000 OPeIDeIo) " Z0CTT (OPeIoero) on

FOTOGRAFIAS DE LA MUESTRA'Y DEL ENSAYO
— S

08C0/9/0 1IDADAY IONPUIAA /S 1IN MMM

ey -

VB Fdo.

Eduardo Baquer Barriendos José A. Ballesteros Estela
Director Técnico Responsable ensayo

Caspe, a 28 de noviembre de 2024

©TerraLabsControl es marca registrada de Inversiones Payaruelos, s.I. Laboratorio incrito en el LECCE con referencia ARA-L-15
Estos resultados se refieren unicamente al material sometido a ensayo. Queda prohibida la reproduccién total o parcial del informe sin autorizacién expresa del Laboratorio.

‘WIIOD 12 Jod 2jUsLeIIUQIII3|3 opeuly 5202/80/82 10pesIA eYd24 'STEROPZOT oN OPesIA 'pUp‘Ew 9p S9|euIsnpuy 50134U35UI ap [enlo 0I53|0:)



Terra

LABS Control”

www.terralabscontrol.es

RESUMEN DE ENSAYOS

CARACTERIZACION DE MUESTRAS DE SUELOS

RESULTADOS GRAFICOS DE LOS ENSAYOS

Acta n°
2434332

N° Copia
Copia 1. AECOM

Referencia Muestra.... 249117 Referencia Informe...... EXP 24675
PROCEDENCIA CALICATA REF. CLIENTE TP4 GRANEL (1,15 m)
TIPO DE MUESTRA M. ALTERADA PETICIONARIO AECOM

FECHA ENTRADA 8 de noviembre de 2024 DEN. OBRA ZAZ 080

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

GRANULOMETRIA (UNE-EN ISO 17892-4:2019)

Cernido por el tamiz 20 UNE 65 [%]
Cernido por el tamiz 2 UNE 33 [%]
Cernido por el tamiz 0,40 UNE 26 [%]
Cernido por el tamiz 0,080 UNE 9 [%]

ENSAYOS QUIMICOS

MATERIA ORGANICA UNE 103204 0,13 [%*]
CONTENIDO EN YESO UNE 103206 <0,1 [%*]
SALES SOLUBLES UNE 103205 <0,1 [%*]

*Referido al total de la muestra

100

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

Tipo de Granulometria

LIMITES DE ATTERBERG (UNE-EN ISO 17892-12:2019)

Limite liquido
Limite plastico

Indice de plasticidad

N. P.*
N. P.*
N. P.*

COMPACTACION
Tipo compactacion
Densidad seca max

Humedad dptima

PROCTOR (UNE EN 103501:94)
PROCTOR MODIFICADO
2,02 [g/cm®]
8,33 (%]

ENSAYO CBR (UNE 103502)

Tipo referencia PROCTOR MODIFICADO

ler molde 15 golpes % Compactacion 93,68
Indice CBR 6,69
% Hinchamiento 0,01

292 molde 30 golpes % Compactacion 97,44
Indice CBR 18,59
% Hinchamiento 0,02

3er molde 60 golpes % Compactacion 100,04
Indice CBR 31,51
% Hinchamiento 0,01

Eduardo Baquer
Director Técnico

Jose A Ballesteros
Responsable ensayo

Caspe, a 28 de noviembre de 2024

©TerraLabsControl es marca registrada de Inversiones Payaruelos, s.|. Laboratorio incrito en el LECCE con referencia ARA-L-15.

POR TAMIZADO
90
Abertura tamiz % q pasa
80 125
100
70
80
< 60
g \ 63
S o \\ 50 100,0
N 40 91,2
40
_— 25 77,3
30 S 20 65,1
. N 12,5 51,2
.y =
\ 10 46,0 =
10 5 37,5%3
o 32,8
100 10 1 0,1 0,01 04 26,0 &
Abertura en mm. g3
0,08 88 &z
COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO =
2,20 - g
2,10 §
. L7
7
S // ~
wv
[=]
g 190
2
a
1,80
1,70 =
0 2 4 6 8 10 12 14 16 =
HUMEDAD en %
ENSAYO CBR
= 100,00 /
=
=] /
o
5 98,00 7
o a_~
[72]
2
> 96,00
‘0
Q
P-4
5 94,00 /
<
o
3
o 92,00
N3
90,00
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0 35,0 40,0

Estos resultados se refieren Unicamente al material sometido a ensayo. Queda prohibida la reproduccién total o parcial del informe sin autorizacién expresa del Laboratorio.




I RESULTADOS GRAFICOS DE LOS ENSAYOS
e r ra RESUMEN DE ENSAYOS
® GRANULOMETRIA POR TAMIZADO Tipo de Granulometria
LA B S O n t r | - CARACTERIZACION DE MUESTRAS DE SUELOS
C O . 100 ~ POR TAMIZADO
Acta n° N° Copia N
90
www.terralabscontrol.es 2434351 Copia 1. AECOM N\, Abertura tamiz % q pasa
) \\ 125
Referencia Muestra.... 249121 Referencia Informe...... EXP 24675 o \ 100
PROCEDENCIA CALICATA REF. CLIENTE TP5 GRANEL (1,15 m) \‘\ 80
TIPO DE MUESTRA M. ALTERADA PETICIONARIO AECOM é 60 \\ 63
FECHA ENTRADA 8 de noviembre de 2024 DEN. OBRA ZAZ 080 :'\e 50 \\ 50
40 100,0
40
25 96,4
30 \ 20 92,8
20 ™ 12,5 82,8
™~ 10 76,7 =
10 5 50,8 = &
RESULTADOS DE LOS ENSAYOS I 0 2 30,8
100 10 1 0,1 0,01 0,4 16,2 ©
Abertura en mm. E
GRANULOMETRIA (UNE-EN 1SO 17892-4:2019) ENSAYOS QUIMICOS 0,08 93 ° =
MATERIA ORGANICA UNE 103204 0,13 [%*] j z V:
Cernido por el tamiz 20 UNE 93 (%] . COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO § j
Cernido por el tamiz 2 UNE 31 [%] CONTENIDO EN YESO UNE 103206 <0,1 [%*] 5; i
Cernido por el tamiz 0,40 UNE 16 [%] SALES SOLUBLES UNE 103205 <0,1 [%*] g g
Cernido por el tamiz 0,080 UNE 9 [%] 210 o .\& g
*Referido al total de la muestra / ™ é
LIMITES DE ATTERBERG (UNE-EN 1SO 17892-12:2019) ":g 200 / \Q
Limite liquido N. P.* ENSAYO CBR (UNE 103502) g \
Limite pldstico N. P.* Tipo referencia PROCTOR MODIFICADO g
[=]
Indice de plasticidad N. P.* ler molde 15 golpes % Compactacion 87,42 g 1%
w
Indice CBR 50,11 g
% Hinchamiento 0,54 180
292 molde 30 golpes % Compactacion 97,52 ‘
Indice CBR 76,78
COMPACTACION PROCTOR (UNE EN 103501:94) % Hinchamiento 0,15 1,70
0 2 4 6 8 10 12 14 16
Tipo compactacion PROCTOR MODIFICADO 3er molde 60 golpes % Compactacion 99,84 HUMEDAD en %
Densidad seca max 2,08 [g/cm®] Indice CBR 83,46
Humedad 6ptima 7,84 [%] % Hinchamiento 0,07 ENSAYO CBR
101,00
= /
£ 99,00 -
(=) /
2 9700
(&)
w
& 9500
(2
3 9300
Q
E 91,00
a
= 89,00 /
o
ES 87,00
Eduardo Baquer Jose A Ballesteros
Director Técnico Responsable ensayo 85,0040 o 500 600 200 500 9.0 100.0

Caspe, a 28 de noviembre de 2024

©TerraLabsControl es marca registrada de Inversiones Payaruelos, s.|. Laboratorio incrito en el LECCE con referencia ARA-L-15. Estos resultados se refieren Unicamente al material sometido a ensayo. Queda prohibida la reproduccién total o parcial del informe sin autorizacién expresa del Laboratorio.



Terra

Ensayo DETERMINACION DE LA RESISTIVIDAD

TERMICA DE UN SUELO

|
© Norma ASTM D5534
ontro T \e Gopia
www.terralabscontrol.es 2434358 Copia 1. AECOM

Referencia Muestra.... 249121 Referencia Informe...... EXP 24675
PROCEDENCIA CALICATA REF. CLIENTE TP5 GRANEL (1,15 m)
TIPO DE MUESTRA M. ALTERADA PETICIONARIO AECOM
FECHA ENTRADA 8 de noviembre de 2024 DEN. OBRA ZAZ 080

EQUIPO DE MEDIDA DATA LOGGER TEMPOS CON SENSOR RK-3

RESULTADOS ENSAYO
Humedad | Resistividad
. . 1,400
muestra térmica
[%] [°C'm / W]
1,200
3,5 1,220 g
6,3 0,759 g 1,000
8,4 0,840 T
.2 0,800
9,9 0,933 £
'_
o 0,600
S
DATOS PROCTOR 2
® 0,400
"
TIPO moDIFIcADO|| &
0,200
Hum Optima 7,84
DMPM 2,08 0,000
0 2

4 6
Humedad [%)]

CURVA DE RESISTIVIDAD TERMICA

793 0103000 (OPeIoe0s " Z0CT T -OPermeIo) on

FOTOGRAFIAS DE LA MUESTRA'Y DEL ENSAYO

T

0ECO/0/0 IaANNY "INNPUNIAA /S A MM/ /g -

VB

Eduardo Baquer Barriendos
Director Técnico

Caspe, a 28 de noviembre de 2024

Fdo.

José A. Ballesteros Estela
Responsable ensayo

©TerraLabsControl es marca registrada de Inversiones Payaruelos, s.I.

Laboratorio incrito en el LECCE con referencia ARA-L-15
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RESUMEN DE ENSAYOS

CARACTERIZACION DE MUESTRAS DE SUELOS

RESULTADOS GRAFICOS DE LOS ENSAYOS

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

Tipo de Granulometria

Acta n°® Ne° Copia
www.terralabscontrol.es 2434359 Copia 1. AECOM
Referencia Muestra.... 249122 Referencia Informe...... EXP 24675
PROCEDENCIA CALICATA REF. CLIENTE TP6 GRANEL (1,15 m)
TIPO DE MUESTRA M. ALTERADA PETICIONARIO AECOM
FECHA ENTRADA 8 de noviembre de 2024 DEN. OBRA ZAZ 080

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

GRANULOMETRIA (UNE-EN ISO 17892-4:2019)

Cernido por el tamiz 20 UNE 91 [%]
Cernido por el tamiz 2 UNE 32 [%]
Cernido por el tamiz 0,40 UNE 13 [%]
Cernido por el tamiz 0,080 UNE 8 [%]

ENSAYOS QUIMICOS

MATERIA ORGANICA UNE 103204 0,15 [%*]
CONTENIDO EN YESO UNE 103206  <0,1 [%*]
SALES SOLUBLES UNE 103205  <0,1 [%*]

*Referido al total de la muestra

LIMITES DE ATTERBERG (UNE-EN I1SO 17892-12:2019)

Limite liquido N. P.*
Limite pléstico N. P.*
Indice de plasticidad N. P.*

ENSAYO CBR (UNE 103502)

COMPACTACION PROCTOR (UNE EN 103501:94)

Tipo compactacion PROCTOR MODIFICADO
Densidad seca max 2,14 [g/cm®]
Humedad 6ptima 8,16 [%]

Tipo referencia PROCTOR MODIFICADO
ler molde 15 golpes % Compactacion 92,96
Indice CBR 10,06
% Hinchamiento 1,20
22 molde 30 golpes % Compactacion 97,49
Indice CBR 51,47
% Hinchamiento 0,46
3er molde 60 golpes % Compactacion 99,95
Indice CBR 99,16
% Hinchamiento 0,02

Eduardo Baquer Jose A Ballesteros
Director Técnico Responsable ensayo

Caspe, a 28 de noviembre de 2024

©TerraLabsControl es marca registrada de Inversiones Payaruelos, s.|. Laboratorio incrito en el LECCE con referencia ARA-L-15.

POR TAMIZADO
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Estos resultados se refieren Ginicamente al material sometido a ensayo. Queda prohibida la reproduccién total o parcial del informe sin autorizacién expresa del Laboratorio.
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LABS Control”

RESUMEN DE ENSAYOS

CARACTERIZACION DE MUESTRAS DE SUELOS

RESULTADOS GRAFICOS DE LOS ENSAYOS

GRANULOMETRIA POR TAMIZADO

Tipo de Granulometria

Acta n°® Ne° Copia
www.terralabscontrol.es 2434360 Copia 1. AECOM
Referencia Muestra.... 249123 Referencia Informe...... EXP 24675
PROCEDENCIA CALICATA REF. CLIENTE TP7 GRANEL (1,10 m)
TIPO DE MUESTRA M. ALTERADA PETICIONARIO AECOM
FECHA ENTRADA 8 de noviembre de 2024 DEN. OBRA ZAZ 080

RESULTADOS DE LOS ENSAYOS

GRANULOMETRIA (UNE-EN ISO 17892-4:2019)

Cernido por el tamiz 20 UNE 91 [%]
Cernido por el tamiz 2 UNE 33 [%]
Cernido por el tamiz 0,40 UNE 14 [%]
Cernido por el tamiz 0,080 UNE 10 [%]

ENSAYOS QUIMICOS

MATERIA ORGANICA UNE 103204  <0,1 [%*]
CONTENIDO EN YESO UNE 103206  <0,1 [%*]
SALES SOLUBLES UNE 103205  <0,1 [%*]

*Referido al total de la muestra

LIMITES DE ATTERBERG (UNE-EN I1SO 17892-12:2019)

Limite liquido 25,8
Limite plastico 14,6
Indice de plasticidad 11,2

ENSAYO CBR (UNE 103502)

COMPACTACION PROCTOR (UNE EN 103501:94)

Tipo compactacion PROCTOR MODIFICADO
Densidad seca max 2,07 [g/cm®]
Humedad 6ptima 5,35 [%]

Tipo referencia PROCTOR MODIFICADO

ler molde 15 golpes % Compactacion 86,83
Indice CBR 17,40
% Hinchamiento 0,43

22 molde 30 golpes % Compactacion 90,48
Indice CBR 21,80
% Hinchamiento 0,17

3er molde 60 golpes % Compactacion 100,01
Indice CBR 36,80
% Hinchamiento 0,09

Eduardo Baquer Jose A Ballesteros
Director Técnico Responsable ensayo

Caspe, a 28 de noviembre de 2024
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POR TAMIZADO
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Estos resultados se refieren Ginicamente al material sometido a ensayo. Queda prohibida la reproduccién total o parcial del informe sin autorizacién expresa del Laboratorio.




Ensayo DETERMINACION DE LA RESISTIVIDAD
e r ra TERMICA DE UN SUELO
|
© Norma ASTM D5534
O n r O Acta n° N° Copia
www.terralabscontrol.es 2434373 Copia 1. AECOM
Referencia Muestra.... 249123 Referencia Informe...... EXP 24675
PROCEDENCIA CALICATA REF. CLIENTE TP7 GRANEL (1,10 m)
TIPO DE MUESTRA M. ALTERADA PETICIONARIO AECOM
FECHA ENTRADA 8 de noviembre de 2024 DEN. OBRA ZAZ 080
EQUIPO DE MEDIDA DATA LOGGER TEMPOS CON SENSOR RK-3
RESULTADOS ENSAYO CURVA DE RESISTIVIDAD TERMICA
Humedad | Resistividad
. . 2,000
muestra térmica
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Laboratorio incrito en el LECCE con referencia ARA-L-15
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I RESULTADOS GRAFICOS DE LOS ENSAYOS
e r ra RESUMEN DE ENSAYOS
—_— = GRANULOMETRIA POR TAMIZADO Tipo de Granulometria
LA B S O n t ro | B CARACTERIZACION DE MUESTRAS DE SUELOS
C ' 100 POR TAMIZADO
Acta n°® Ne° Copia N
90
www.terralabscontrol.es 2434374 Copia 1. AECOM \ Abertura tamiz % q pasa
50 \\ 125
Referencia Muestra.... 249124 Referencia Informe...... EXP 24675 o 100
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30 Sy 20 85,95
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Cernido por el tamiz 20 UNE 86 [%] 220
Cernido por el tamiz 2 UNE 35 [%] CONTENIDO EN YESO UNE 103206 <0,1 [%*]
Cernido por el tamiz 0,40 UNE 24 [%] SALES SOLUBLES UNE 103205 <0,1 [%*]
Cernido por el tamiz 0,080 UNE 12 [%] 210
*Referido al total de la muestra
LIMITES DE ATTERBERG (UNE-EN 1SO 17892-12:2019) mg 200
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1N
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NOTA LEGAL

El presente informe Se ha realizado por profesionales geofisicos titulados de acuerdo con las
normas geofisicas internacionales vigentes.

EVEREST GEOPHYSICS S.L.U. no realiza, en ninguna circunstancia, garantias expresas o implicitas
relacionadas con la precision o idoneidad para el proposito del estudio de la informacion y los datos
contenidos en este informe.

El CLIENTE es el tunico responsable del uso, interpretacion y aplicacion de los datos e informacion
descritos en este informe y de los costos incurridos y los gastos realizados en relacion con los
mismos.

El CLIENTE acepta que cualquier uso, reutilizacion, modificacion o extension de este informe es por
cuenta y riesgo del CLIENTE, sin responsabilidad para EVEREST GEOPHYSICS S.L.U. En caso de que
los datos y el informe estén disponibles total o parcialmente a un tercero, esa parte lo hace
totalmente bajo su propio y exclusivo riesgo y EVEREST GEOPHYSICS S.L.U. se exime de cualquier
responsabilidad ante dicha parte.

Los resultados y la interpretacion que EVEREST GEOPHYSICS S.L.U. publica en este informe,
representan Solo la distribucion de las condiciones del suelo y la geologia que se pueden medir con
la instrumentacion geofisica que se utilizo. EVEREST GEOPHYSICS S.L.U. se esfuerza por garantizar
que los resultados y su interpretacion son tan precisas como Se puede lograr mediante 10s equipos
disponibles y técnicos cualificados.

El CLIENTE acepta y entiende que existen limitaciones en la exactitud de los resultados derivadas de
la propia naturaleza indirecta de las técnicas geofisicas, de la capacidad de los equipos geofisicos
empleados, del nimero y densidad de sensores, de la cantidad y distribucion de los datos
recopilados y que todos estos factores pueden derivar en respuestas geofisicas similares bajo
condiciones geologicas o estructurales diversas no contempladas en las conclusiones del informe.

EVEREST GEOPHYSICS S.L.U. no se hace responsable de la existencia de cualquier condicion
limitante en la zona de estudio que no haya sido expresamente definida por el CLIENTE y que se
encuentre descrita en la OFERTA TECNICA Y ECONOMICA aceptada por el CLIENTE.

El paso del tiempo puede derivar cambios en las condiciones de la zona de estudio, ya sean
naturales o artificiales. Los resultados presentados se refieren tinicamente a las condiciones
reveladas por las mediciones en los puntos de muestreo para la fecha en la que se realizaron las
investigaciones.

Cuando en el procesado y en la interpretacion se haya incluido informacion adicional proporcionados
por el CLIENTE o por terceros en nombre del CLIENTE (cartografia, mapas geologicos, testificaciones,
etc.), EVEREST GEOPHYSICS S.L.U. depositara absoluta confianza en la fiabilicad de estos. A menos
que se indique lo contrario, EVEREST GEOPHYSICS S.L.U. no intentara verificar de forma independiente
la exactitud o integridad de dicha informacion aportada por el CLIENTE o de terceros en nombre del
CLIENTE. Durante la realizacion del informe EVEREST GEOPHYSICS S.L.U. no se hace responsable de
inexactitudes
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RESUMEN

Este informe describe los trabajos de campo, el procesado y los resultados obtenidos a partir
de un estudio geofisico realizado el 12 de septiembre, para los Sondeos Eléctricos Verticales
(SEV) y el 16 de octubre y 4 de noviembre, para la investigacion con georradar (GPR), en una
zona situada al Norte de Zaragoza, cerca del municipio de Villanueva de Gallego.

La campana geofisica ha consistido en ocho puntos analizados con una antena de georradar
de 450 MHz de frecuencia nominal y seis perfiles eléctricos verticales (SEV), cuyas posiciones
fueron previamente indicadas por el CLIENTE. El objetivo es detectar la presencia de servicios
enterrados a lo largo de los puntos indicados, que puedan verse afectados por la campana
geotécnica y la resistividad de los diferentes materiales que componen el subsuelo para el
diseno de las puestas a tierra.

Las zonas analizadas con el georradar no muestran indicios de servicios enterrados. En caso
de haber detectado alguna anomalia, el punto geotécnico se traslado a otro lugar cercano en
el que se pudiera garantizar la ausencia de servicios para la realizacion de los ensayos
geotécnicos posteriores.

Las pruebas VES muestran modelos de resistividad eléctrica compuestos por dos y cinco
capas con diferentes propiedades eléctricas. Para adquirir los datos de resistividad aparente
se utilizé una configuracion de tipo Wenner, con una distancia maxima de apertura (AB) de 60
metros.

Las VES muestran una capa profunda de conductividad alta a moderada (semiespacio infinito),
con excepcion del VES-5, que muestra una resistividad alta debido a las evaporitas presentes
en la zona de estudio, como indica el mapa geologico.

www.everestgeophysics.com
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1. INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

Este estudio se ha realizado a peticion de AECOM, en adelante, el CLIENTE, en una zona situada
al Norte de Zaragoza, proxima a la poblacion de Villanueva de Gallego (Espana) (Figura 1).

Se requiere una campana geotécnica para analizar las propiedades del suelo. Como parte de
esta campana geotécnica, se ha solicitado un estudio geofisico. Este estudio geofisico se
compone de una inspeccion con georradar (GPR), para localizar servicios enterrados que
puedan verse afectados por la campana geotécnica prevista y de sondeos eléctricos verticales
(SEV), para obtener modelos de resistividad eléctrica de la secuencia vertical de los materiales
del suelo.
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Figura 1. Localizacion de la zona de estudio proxima a la localidad de Villanueva de Gallego (provincia
de Zaragoza).

Los puntos de inspeccion GPR y ensayos SEV, cuya posicion ha sido previamente indicada
por el CLIENTE, se distribuyen en un drea que tiene una longitud de 5 kildometros
aproximadamente, situada en las proximidades de la localidad de Villanueva de Gallego, al
Norte de la ciudad de Zaragoza (Figura 2).
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Figura 2. Localizacion de la zona de estudio al norte de la ciudad de Zaragoza.

Las coordenadas de los puntos a estudiar con GPR y de los perfiles SEV se muestran en la

Tabla 1y en Tabla 2,que se adjuntan a continuacion.

Tabla 1. Coordenadas geograficas de los puntos GPR (Datum ETRS89, Zona 30).

Puntos X (m) Y (m) Z (m)

TP-1 678923,11 4623679,21 244,74

TP-2 679143,51 4624195,65 248,20

TP-3 679122,00 4624628,04 251,08

TP-4 678706,87 4624925,37 254,49

TP-5 678819,60 4625522,03 258,68

TP-6 679000,00 4626463,53 266,64

TP-7 679143,45 4627613,16 270,67

TP-8 BIS 679350,09 4628448,94 281,89
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Tabla 2. Coordenadas geograficas de los SEV (Datum ETRS89, Zona 30).
Prueba X (m) Y (m) Z (m)
VES-1 678936,98 4623676,13 244,77
VES-2 679111,89 4624622,74 251,08
VES-3 678818,51 4625515,85 258,65
VES-4 678999,30 4626478,18 266,82
VES-5 679166,45 4627612,54 270,33
VES-6 679384,03 4628437,53 282,32

Para la elaboracion del presente informe se dispone de los siguientes documentos digitales
facilitados por AECOM:

e Localizacion de los puntos GPR y SEV sujetos a inspeccion en la zona de estudio en

formato KMZ.
e Imagen de satélite con la localizacion del emplazamiento y el alcance de las obras (en
formato PDF).
1.2. Geologia

La geologia del Area de Estudio se describe en las Hojas 354 (Alagon) y 355 (Lecifiena) de la
serie MAGNA a escala 1:50.000 publicadas por el Instituto Geoldgico Minero de Espana
(Figura 3).

La zona de estudio se sitia al norte de la ciudad de Zaragoza, cerca de la localidad de Villanueva
de Gallego. La geologia del lugar se muestra en la Figura 3 y esta dominada por la Cuenca del
Ebro y el Cuaternario relacionado con el rio Gallego. Se trata de la cuenca de antepais
meridional de los Pirineos; tratandose de una cuenca intraplaca limitada por orégenos alpinos,
Pirineos al norte y la Cordillera Ibérica al sur.

En la zona de estudio hay tres unidades geoldgicas principales:

e (Gravas y arenas poligénicas; terrazas (n° 18 en la leyenda de la Figura 3).

e (ravas, arenas, limos y arcillas poligénicas; glacis (n° 21 en la leyenda de la Figura
3).

e Limos yesiferos, arcillas y cantos; depdsitos de fondo de valle (n° 25 en |a leyenda de
la Figura 3).
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Unidad Descripcion Edad
25 Limos yesiferos, arcillas con guijarros. Depdsitos de fondo de valle, Holoceno
21 Gravas poligénicas, arenas, limos y arcillas. Glacis Pleistoceno superior
18 Gravas poligénicas y arenas. Terraza Pleistoceno superior

Figura 3. Detalle del mapa geoldgico alrededor del area de estudio. Fuente: Instituto Geoldgico y Minero de
Esparia (IGME). Mapa geoldgico de Espana 1:50.000. Modificado a partir de la Hoja 354 (Alagon) y la Hoja

355 (Lecinena). Los puntos de SEV y GPR estudiados estan marcados con recuadros y puntos rojos.

2. OBJETIVOS Y ALCANCE DEL TRABAJO

2.1. Objetivos

Los principales objetivos de este estudio geofisico son los siguientes:

e OBJETIVO 1. Detectar la presencia de servicios enterrados que puedan verse afectados
por la campana geotécnica que se realizara en la zona de estudio mediante un estudio

con georradar (GPR).
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e OBJETIVO 2. Caracterizar las propiedades eléctricas de los materiales del subsuelo
mediante Sondeos Eléctricos Verticales (SEV) en los puntos establecidos por el
CLIENTE.

2.2. Alcance del trabajo

El primer objetivo de este estudio es garantizar que los puntos seleccionados para la
perforacion y otras pruebas geotécnicas estén libres de servicios publicos enterrados. El
estudio GPR debe proporcionar informacion fiable a los equipos de perforacion.

En segundo lugar, el método VES permite obtener modelos de resistividad vertical del terreno
a partir de la medicion de las corrientes inyectadas y las tensiones medidas. La resistividad
eléctrica es una propiedad fundamental de cualquier material y permite identificar la naturaleza
y el espesor de las capas de diferentes litologias bajo la superficie. Este estudio proporciona
modelos 1D de resistividad eléctrica vertical que describen las propiedades eléctricas de los
materiales subterraneos presentes en la parcela.

Este informe describe los resultados de las campanas geofisicas de campo realizadas el 12
de septiembre para los SEV y el 16 de octubre y el 4 de noviembre para la inspeccion de los
puntos geotécnicos con georradar.

3. EQUIPO

3.1. GPR

Los componentes utilizados para adquirir datos de georradar sobre el terreno fueron:

o Antena apantallada de 450 MHz. Se ha empleado una antena apantallada del
fabricante sueco, MALA Geoscience (Figura 4 para la deteccion de servicios
enterrados. Lleva incorporada la electronica de control, emiten los datos de campo a
través de un enlace wifi 0 mediante un cable conectado a la pantalla y cuenta con un
GPS interno para el posicionamiento de los perfiles.

e Unidad de visualizacién GX12. La unidad de visualizacion GX12 es una de las mas
nuevas y avanzadas. Permite al usuario controlar la adquisicion de datos, incluso en
las condiciones climaticas mas exigentes (Figura 5).
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e (Odometro. Se ha utilizado un odometro conectado a una rueda del carro utilizado
para el desplazamiento de la antena, para medir la distancia recorrida.

o Receptor DGPS. Se utilizd un receptor Emlid, modelo RS3, para georreferenciar cada
punto o perfil analizado. Se han utilizado correcciones RTK con la red de estaciones
de referencia VRS del IGN para conseguir un posicionamiento a nivel centimétrico en
tiempo real (Figura 6).

- \ X T - BN -1-‘
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Figura 4. Antena GPR de 450 MHz y rueda instrumentada con un odometro utilizada para la adquisicion
de datos en este estudio.

Figura 5. Unidad de control GX12 utilizada en este estudio.

PR24-48-SEV-GPR-ZAZ80, ZAZ81, LAT132-AECOM-VA1 Pagina 10

“0PE0£8L8 437D "UOPRIILIA/SI W0 MMM//:SA1Y :Z3pI[eA Ns Jeqoadwio eied *SYNIYY ZIANYNYI4 0Ly¥3F0Y :0peiBajod *£0ZTT :0peiba|od) oN

*WII0D |2 J0d 2)U3WedIU.}I3|3 OPewLlld *§Z02/80/82 :0PESIA BYI34 *STEPOZOZ oN “OPESIA *PLPEI 8P S3jeisnpu] SoJa1uabu] ap [epyQ 016310)



Figura 6. Receptor DGPS utilizado en este estudio.

3.2. VES

Los equipos utilizados para adquirir datos de resistividad aparente en el campo fueron:

o Resistivimetro. Se ha utilizado un resistivimetro de diez canales, modelo SYSCAL-
PRO del fabricante francés IRIS Instruments (Figura 7). Este resistivimetro puede
adquirir datos de 72 electrodos. Las especificaciones técnicas se muestran en la Tabla
3.

o Fuente de energia. Se utilizo una bateria de coche de 12 V para la inyeccion de
corriente en los SEV (Figura 7).
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o Electrodos de acero inoxidable. La corriente eléctrica se inyecta en el suelo a través
de un conjunto de electrodos de acero inoxidable clavados a una profundidad de 15
cm aproximadamente (Figura 8).

o Bobinas de cable. Se utilizaron un total de cuatro bobinas de cable para los circuitos
de corriente y potencial (Figura 8).
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Figura 7. Resistivimetro SYSCAL PRO utilizado en este estudio, conectado a las cuatro bobinas de
cable y a la bateria de 12 V.

.o

Figura 8. Detalle de un electrodo de acero en superficie conectado a la linea de corriente.
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Tabla 3. Especificaciones técnicas del resistivimetro.

Transmisor

Tension maxima 2000 Vpp
Corriente maxima 2500 mA
Potencia maxima 1200 W
Bateria Externo (12 V)
Receptor

Duracion del pulso 500 ms
Canales 10
Impedancia 100 MOhms
Precision 0.2 %
Lecturas Resistividad, autopotencial, polarizacion inducida (hasta 20

ventanas) y QA/QC

ol . Correccion lineal de la deriva SP, eliminacion del ruido de potencia
Supresion del ruido

de linea
Almacenamiento 44.800 puntos de datos
Dimensiones
Dimensiones 31x23x31cm
Peso 11 kg
Temperatura -20a +70°C

4. TRABAJO DE CAMPO

La campana de campo de los perfiles eléctrico-verticales se realizo el 12 de septiembre y el
16 de octubre y 4 de noviembre se llevaron a cabo las inspecciones con georradar, dentro de
un area situada al Oeste de la localidad de Villanueva de Gallego, en la provincia de Zaragoza
(Espana).

El equipo de campo estaba compuesto por un gedlogo y dos técnicos de campo de EVEREST
GEOPHYSICS S.L.U., cualificados y experimentados en adquisicion de datos de GPR y de SEV.
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41. GPR

Se analizaron un total de ocho puntos geotécnicos con la antena de 450 MHz. En cada uno de
estos puntos se prevé la realizacion de una prueba geotécnica (cata, sondeo, penetro, etc.)
que requiere de informacion sobre la presencia de servicios enterrados que puedan verse
afectados.

Para cada punto, se adquirieron dos perfiles en direcciones perpendiculares (Figura 9). Si la
unidad de visualizacion mostraba la presencia de una anomalia compatible con la presencia
de un servicio enterrado, la localizacion del punto geotécnico se desplazaba a un punto cercano
en el cual se pudiera garantizar la ausencia de servicios.

Cada punto geotécnico libre de anomalias se marco in situ con una estaca y se georreferencio
mediante un DGPS, tal y como se muestra en la Figura 10.

Figura 9. Operador geofisico realizando la adquisicion de datos de georradar en uno de los puntos
geotecnicos analizados.

PR24-48-SEV-GPR-ZAZ80, ZAZ81, LAT132-AECOM-V1 Pagina 14

“0PE0L8LS 43/\'POD UOPIBIYLI3A/S3" WII0I MMM//:SANY :ZapI[eA ns Jeqoidwod eled *SYNIYY ZIANYNYI4 0L¥380Y :0peibajod *£0ZTT :0peibajo) oN

“WII0D |2 J0d 3)u3WeD|uQ.1I3|3 OPeuLlly '§Z02/80/8Z {0PRSIA BYI34 ‘STEFOPZOZ oN “OPESIA *PLPRIY 3P S3|eLisNpu] Soia1uabul ap [eny( 0163j0)



Figura 10. Georreferenciacion de puntos geotécnicos con un DGPS.

Los registros de campo se adquirieron con los siguientes parametros (Tabla 4):

Tabla 4. Parametros de adquisicion del GPR.

Antena (MHz) 450

07 oN "0PESIA *PUPE} &P S3|eLIsnpu] sosaiuabuy ap (el 0163(07)

ed "SYNIYY ZIONYNY34 OL¥380Y :0peibajo) *£0Z 1T :0pe1Bajod oN

Longitud de la ventana (ns) 117,19
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Muestreo (MHz) 5.120
Pilas 1 té
Separacion de trazas (cm) 3,7 53

"WII0J 2 J0d a3uawealug

La ubicacion de cada uno de los perfiles de GPR adquiridos en este estudio se muestra en
ANEJO 2.

"0¥E0L8L8 43NP0) "UOIPE:

4.2. VES

Se realizaron seis perfiles SEV a lo largo de la zona de estudio. La ubicacion de los sondeos
eléctricos verticales puede consultarse en el ANEJO 2.

Todos los SEV constan de 9 lecturas independientes, obtenidas con una configuracion
Wenner y con una separacion maxima entre electrodos de 60 m (Figura 11y Figura 12).
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Figura 12. Especialista en métodos eléctricos tomando las coordenadas GPS de un SEV.

Las tablas adjuntas, bajo este parrafo (Tabla 5, Tabla 6, Tabla 7, Tabla 8, Tabla 9y Tabla 10),
contienen los datos de campo de todos los ensayos SEV adquiridos durante la campana de
campo.
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Tabla 5. Datos de campo adquiridos para el VES-1.

*

a(m)

0,25
0,50
1,00
2,00
3,00
5,00
10,00
15,00
20,00

© O N o o B~ W DN =

1,57
3,14
6,28
12,56
18,85
31,41
62,83
94,24
125,66

Tabla 6. Datos de campo adquiridos para el VES-2.

3%

a (m)

0,25
0,50
1,00
2,00
3,00
5,00
10,00
15,00
20,00

© 0 N OO o B~ W N =

K

1,57
3,14
6,28
12,56
18,85
31,41
62,83
94,24
125,66

p (ohm.m)

187,56
348,79
471,85
522,45
493,94
317,75
201,25
136,45
92,81

p (ohm.m)

143,70
184,87
179,44
148,62
131,69
140,53
181,36
128,25
39,66 (Desv. Rho = 37,13%) (*)

(*) Valor de resistividad con una desviacion tipica anomala, que se ha eliminado durante el procesado de

los datos.
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Tabla 7. Datos de campo adquiridos para el VES-3.

*

a(m)

0,25
0,50
1,00
2,00
3,00
5,00
10,00
15,00
20,00

© O N o o B~ W DN =

1,67
3,14
6,28
12,56
18,85
31,41
62,83
94,24
125,66

Tabla 8. Datos de campo adquiridos para el VES-4.

*

a(m)

0,25
0,50
1,00
2,00
3,00
5,00
10,00
15,00
20,00

© o N o o B W N =

1,57
3,14
6,28
12,56
18,85
31,41
62,83
94,24
125,66

p (ohm.m)

179,24
243,47
306,75
309,11
320,46
307,71
311,21
286,84
257,09

p (ohm.m)

116,42
180,16
200,68
257,32
269,24
271,85
258,58
243,24
234,03
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Tabla 9. Datos de campo adquiridos para el VES-5.

# a(m) K

1 0,25 1,57

2 0,50 3,14

3 1,00 6,28

4 2,00 12,56
5 3,00 18,85
6 5,00 31,41

7 10,00 62,83
8 15,00 94,24
9 20,00 125,66

Tabla 10. Datos de campo adquiridos para el VES-6.

# a(m) K

1 0,25 1,57

2 0,50 3,14

3 1,00 6,28

4 2,00 12,56
5 3,00 18,85
6 5,00 31,41

7 10,00 62,83
8 15,00 94,24
9 20,00 125,66

p (ohm.m)

42,20
153,47
212,81
287,90
335,88
377,40
388,17
467,17
520,51

p (ohm.m)

233,01
238,25
272,32
301,98
273,56
218,23
131,26
86,50
85,49
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5. PROCESADO

El procesado aqui descrito documenta las imagenes finales de los datos filtrados que se
muestran en el ANEJO 3 y en el ANEJO 4.

5.1. GPR

La inspeccion con GPR se interpreto in situ para marcar zonas libres de servicios enterrados.
Los pasos de procesado descritos a continuacion, documentan las imagenes adquiridas
(radargramas) para los datos filtrados que se muestran en el ANEJO 3.

Las fases de procesado fueron las siguientes:

e Ordenar archivos de datos.

e Comprobar las cabeceras de las trazas.

o Editar los datos para eliminar las trazas malas o con datos erroneos.
o Filtrado para enfocar las imagenes.

e Correccion de la amplitud aplicando una funcion de ganancia.

La geometria de las trazas se comprob0 y corrigio gracias al GPS integrado en la unidad GPR
y gracias al DGPS utilizado para localizar correctamente cada punto geotécnico.

Los radargramas se corrigieron en tiempo cero, ya que permite corregir los saltos en el tiempo
de la reflexion asociados al nivel del suelo causados por irregularidades en la superficie,
variaciones entre el contacto antena-tierra, deriva térmica, etc., a un dato de tiempo comdan, la
denominada posicion de tiempo cero comun (t, ). La correccion de t, mejora la continuidad de
la reflexion lateral y ayuda a correlacionar las reflexiones entre secciones.

Es importante la capacidad de restaurar las relaciones geométricas correctas de la
subsuperficie mediante el proceso de migracion. Las hipérbolas de difraccion pueden migrar
hasta el apice en el que se origind la difraccion. Las superficies planas inclinadas pueden
corregirse a su posicion correcta en relacion con los puntos del terreno. De lo contrario, se
pueden cometer errores significativos al creer que la ubicacion de un rasgo concreto del
subsuelo en un radargrama sin procesar es exacta, cuando solo se trata de una imagen virtual
y puede estar desplazada de su posicion real por distancias horizontales y verticales
significativas.

Una vez se ha realizado el procesado de los datos de campo tal y como se describe
anteriormente, se ha procedido a identificar, en base a los reflectores presentes en los
radargramas, senales caracteristicas de la presencia de servicios enterrados bajo la superficie.
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El procesado se ha realizado con programas comerciales y de elaboracion propia por técnicos
de EVEREST GEOPHYSICS S.L.U.

Por altimo, los radargramas se ecualizaron en amplitud y se escalaron para su representacion
final. Todos los radargramas se muestran en el ANEJO 3.

5.2. VES

El procesado aqui descrito documenta los datos filtrados que se muestran en el ANEJO 4. Los
valores de resistividad aparente recogidos sobre el terreno se procesaron del siguiente modo:

o Filtrado de los valores de resistividad observados. La curva de valores de resistividad
aparente (p) observada en el campo ha sido suavizada, eliminando los datos con un
alto potencial espontaneo (SP) o desviacion de resistividad.

o (Curva de resistividades aparentes observadas. Los valores de resistividad aparente (p)
correspondientes a toda la secuencia de mediciones se calculan numéricamente,
utilizando los valores de intensidad (mA) y potencial (mV), y la constante geomeétrica
k. Los valores de resistividad (p) se representan graficamente, en una escala bi-
logaritmica de resistividad aparente (Q-m) frente a la distancia AB/3 (a) (m).

e Curva sintética de resistividad aparente. La curva teérica producida por un modelo de
resistividad se calcula utilizando un conjunto de curvas teoricas con el méetodo del
punto auxiliar. Este método crea sistemas lineales discretos en los que la curva de
resistividad aparente de la zona del estudio puede representarse como la salida o
respuesta de un proceso de convolucion entre una senal de entrada (definida como la
transformada de resistividad del modelo geoeléctrico) y la funcion de transferencia del
sistema (definida como una funcion de Bessel de primera clase).

o QOptimizacion de los resultados. Los resultados se optimizan comparando las curvas
de campo con un conjunto de curvas patron, incorporando variables estadisticas de
control. El objetivo es determinar, mediante un proceso de interpolacion, las
caracteristicas geoeléctricas de las curvas de campo. Se define asi un modelo de datos
inicial que permite indicar la cantidad de ruido en los datos y predecir la precision de
los parametros estimados de los sistemas lineales-dependientes.

e Modelo de resistividad. A partir del ajuste entre los valores teoricos y los observados
de resistividad aparente se obtiene un modelo con un numero finito de capas. Asi, se
pueden determinar los valores correspondientes (p) de resistividad real, profundidad
y espesor de cada capa.
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6. RESULTADOS

6.1. GPR

El analisis de los datos de GPR se realizo in situ para confirmar la ausencia de servicios
enterrados en ocho posiciones donde se prevé la realizacion de ensayos geotécnicos.

Se opto por un enfoque muy conservador, y para todos los puntos estudiados se adopto un
criterio de anomalia libre.

La ubicacion de los puntos investigados (ocho en total) figura en el ANEJO 2.

Ninguno de los puntos investigados mostro anomalias bajo la superficie que pudieran
asociarse a la presencia de un servicio enterrado (ANEJO 3). En caso de que algun perfil
presentara anomalias, el punto geotécnico se traslado a una zona libre.

6.2. VES

En el presente estudio se adquirieron datos de seis sondeos eléctricos verticales, con 9
mediciones independientes cada uno. Los datos se han procesado como se describe en el
capitulo 5, lo que ha permitido elaborar el modelo de resistividad que se presenta a
continuacion. La localizacion de los seis puntos figura en el ANEJO 2.

Para garantizar una correlacion precisa de la resistividad aparente con la litologia, se utilizo
como referencia la Figura 13 y la Tabla 11.
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Resistivity (Ohm.m)
10° 10° 10* 10° 10® 10" 1 10 10° 10° 10° 10° 10° 10" 10° 10° 10" 10"

Granite (sound)
Granite (weathered)
Diorite
Andesite
Basalt

Gabbro

Sienite

Diorite
Hornfels
Squist
Graphite
Marble
Quartzite

Slate
Conglomerate
Sandstone
Siltstone
Limestone
Dolomite

Marl
Alluvium
Chalcopyrite
Pyrite ;
Pyrrhotite ]

Galena
Sphalerite |
Hematite
Limonite
Magnetite
limenite
Quartz
Halite
Antracite
Lignite
Sweet water
Salty water

Figura 13. Resistividades eléctricas de minerales, suelos y rocas comunes.

Tabla 11. Correlacion entre las litologias identificadas y la resistividad eléctrica.

Material Resistividad media (Ohm-m)

Arena de grano grueso/Microconglomerado 100-500

Conglomerado >500

PR24-48-SEV-GPR-ZAZ80, ZAZ81, LAT132-AECOM-V1 Pagina 23

"0pE0L8L8 *43A"PO) U0

1100°MMM//:5d33Y :ZaPI[eA ns Jeqoidwiod eseq "SYNIYY ZIANYNY34 OLY¥3E0Y :0peibalo] "L0z1T

ULl *5Z02/80/8T :0PBSIA YIRS *STEROYZOT oN "OPESIA *PLPRIN 3P S3[eLSNpUT soJaiuabu] ap (e

*WII0D |2 Jod 3)uaued]



6.21.  VES-1

La aplicacion del ajuste matematico descrito en el ANEJO 1 genera el modelo que se muestra
en la Figura 14.

10000

100

: : : : : : AB/3
10 1 \ PR BRI 1 . P SR L L P R f“
0.1 2 10 100

Figura 14. Ajuste proporcionado por el modelo de resistividad (linea azul) entre los datos de campo
(negro) y los datos sintéticos (rojo) para el VES-1.

El error RMS final es del 3,36 % entre las resistividades aparentes medidas en campo y las
tedricas generadas por el modelo obtenido.

El modelo obtenido esta definido por tres capas de diferentes resistividades eléctricas sobre
un semiespacio infinito (Tabla 12).

La capa superior tiene una resistividad eléctrica de 88 Ohm-my un espesor de 0,13 my podria
corresponder a un nivel de limo o arena de grano fino presente en la unidad geoldgica mas
superficial. La segunda capa tiene una resistividad eléctrica de 941 Ohm-m y un espesor de
1,23 my podria representar una capa de conglomerado. La tercera capa tiene una resistividad
eléctrica de 210 Ohm-m y un espesor de 12,30 m y podria representar una capa de arena de
grano grueso/microconglomerado.

Finalmente, el dltimo nivel, que es un semiespacio infinito, tiene una resistividad de 2,79
Ohmm, y se extiende hasta el final del sondeo, este nivel podria representar arcillas.
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Tabla 12. Modelo de resistividad eléct

Capa p (Ohm'm)
1 88,00
2 941,00
3 210,00
4 2,79

6.2.2.  VES-2

rica obtenido para VES-1.

Espesor de la capa (m)
0,13

1,23
12,30

Profundidad (m)
0,13

1,36
13,70

La aplicacion del ajuste matematico descrito en el ANEJO 1 genera el modelo que se muestra

en la Figura 15.

1000 B
/—"‘*-e __________________________________________ A
0 e : \s
Q
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Figura 15. Ajuste proporcionado por el modelo de resistividad (linea azul) entre los datos de campo
(negro) y los datos sintéticos (rojo) para el VES-2.

El error RMS final es del 23,7 % entre las resistividades aparentes medidas en campo y las
tedricas generadas por el modelo obtenido.

El modelo obtenido esta definido por cinco capas de diferentes resistividades eléctricas sobre

un semiespacio infinito (Tabla 13).
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La capa superior tiene una resistividad eléctrica de 87,3 Ohm-m y un espesor de 0,13 my
podria corresponder a un nivel de arcilla/limo presente en la unidad geologica mas superficial.
La segunda capa tiene una resistividad eléctrica de 296 Ohm-m y un espesor de 0,46 m y
podria representar una capa de microconglomerado. La tercera capa tiene una resistividad
eléctrica de 93 Ohm'm y un espesor de 0,69 m y podria representar una capa de limo. La
cuarta capa tiene una resistividad eléctrica de 134 Ohm-m y un espesor de 5,13 m y podria
representar una arena de grano grueso. La quinta capa tiene una resistividad eléctrica de 387
Ohm'm y un espesor de 7,69 my podria representar una capa de conglomerado.

Finalmente, el tltimo nivel, que es un semiespacio infinito, tiene una resistividad de 10 Ohm-m,
y se extiende hasta el final del sondeo, este nivel podria representar arcillas.

Tabla 13. Modelo de resistividad eléctrica obtenido para el VES-2.

Capa

1

o o AW

6.2.3.

p (Ohm-m)

87,
296
93,
134
387
10,

VES-3

3
0
0
0
0
0

Espesor de la capa (m) Profundidad (m)
0,13 0,13
0,46 0,60
0,70 1,28
513 6,41
7,70 14,1

La aplicacion del ajuste matematico descrito en el ANEJO 1 genera el modelo que se muestra
en la Figura 16.
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Figura 16. Ajuste proporcionado por el modelo de resistividad (linea azul) entre los datos de campo
(negro) y los datos sintéticos (rojo) para el VES-3.
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El error RMS final es del 1,46 % entre las resistividades aparentes medidas en campo y las
tedricas generadas por el modelo obtenido.

El modelo obtenido esta definido por tres capas de diferentes resistividades eléctricas sobre
un semiespacio infinito (Tabla 14).

La capa superior tiene una resistividad eléctrica de 115 Ohm'm y un espesor de 0,16 m y
podria corresponder a un nivel de arenisca presente en la unidad geoldgica mas superficial. La
segunda capa tiene una resistividad eléctrica de 415 Ohm-my un espesor de 0,30 my podria
representar una capa de conglomerado. La tercera capa tiene una resistividad eléctrica de 314
Ohm'm y un espesor de 19,50 m y podria representar una capa de conglomerado.

Finalmente, el Gltimo nivel, que es un semiespacio infinito, tiene una resistividad de 104
Ohmm, y se extiende hasta el final del sondeo, este nivel podria representar areniscas.

Tabla 14. Modelo de resistividad eléctrica obtenido para el VES-3.

Capa p (Ohm-m) Espesor de la capa (m) Profundidad (m)
1 115 0,16 0,16
2 415 0,38 0,53
3 314 19,50 20,00
4 104 -
6.2.4. VES-4

La aplicacion del ajuste matematico descrito en el ANEJO 1 produce el modelo que se muestra
en la Figura 17.

El error RMS final es del 3,7 % entre las resistividades aparentes medidas en campo y las
tedricas generadas por el modelo obtenido.

El modelo obtenido esta definido por dos capas de diferentes resistividades eléctricas sobre
un semiespacio infinito (Tabla 15).
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Figura 17. Ajuste proporcionado por el modelo de resistividad (linea azul) entre los datos de campo
(negro) y los datos sintéticos (rojo) para el VES-4.

La capa superior tiene una resistividad eléctrica de 80,4 Ohm-m y un espesor de 0,16 m y
podria corresponder a un nivel de limo/arenisca de grano fino presente en la unidad geoldgica
mas superficial. La segunda capa tiene una resistividad eléctrica de 275 Ohm-m y un espesor
de 11,00 my podria representar una capa de arenisca/microconglomerado.

Finalmente, el dltimo nivel, que es un semiespacio infinito, tiene una resistividad de 187
Ohm-m, y se extiende hasta el final del sondeo, este nivel podria representar areniscas.

Tabla 15. Modelo de resistividad eléctrica obtenido para el VES-4.

Capa p (Ohm'm) Espesor de la capa (m) Profundidad (m)
1 80,4 0,16 0,16
2 275,0 11,00 11,20
3 187,0 -- --
VES-5

La aplicacion del ajuste matematico descrito en el ANEJO 1 produce el modelo que se muestra
en la Figura 18.
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Figura 18. Ajuste proporcionado por el modelo de resistividad (linea azul) entre los datos de campo
(negro) vy los datos sintéticos (rojo) para el VES-5.

El error RMS final es del 14,2 % entre las resistividades aparentes medidas en campo y las
teoricas generadas por el modelo obtenido.

El modelo obtenido esta definido por tres capas de diferentes resistividades eléctricas sobre
un semiespacio infinito (Tabla 16).

La capa superior tiene una resistividad eléctrica de 23,1 Ohm-m y un espesor de 0,13 my
podria corresponder a un nivel de arcilla presente en la unidad geoldgica mas superficial. La
segunda capa tiene una resistividad eléctrica de 2.894 Ohm-my un espesor de 0,40 m y podria
representar una capa de evaporita (yeso), tal y como indica el mapa geologico de la Figura 3.
La tercera capa tiene una resistividad eléctrica de 127 Ohm-my un espesor de 2,11 my podria
representar una capa de arenisca.

Finalmente, el Gltimo nivel, que es un semiespacio infinito, tiene una resistividad de 741
Ohm'm, y se extiende hasta el final del sondeo, este nivel podria representar capas detriticas
yesiferas, segun el mapa geologico de la Figura 3.

PR24-48-SEV-GPR-ZAZ80, ZAZ81, LAT132-AECOM-VA1 Pagina 29

"0VE0£8L8 49A"POD) "UOIRIYLIBA/SE W0 MMM//:SA1NY :ZapijeA ns 1eqoJdwod eieq "SYNIYY ZIANYNYI4 OLY3F0Y :0peibajod *£0zTT :0peibajo) oN

*WII0D |2 J0d 2)U3WedIU.}I3|3 OPewLlld *§Z02/80/82 :0PESIA BYI34 *STEPOZOZ oN “OPESIA *PLPEI 8P S3jeisnpu] SoJa1uabu] ap [epyQ 016310)



Tabla 16. Modelo de resistividad eléctrica obtenido para el VES-5.

Capa p (Ohm'm) Espesor de la capa (m) Profundidad (m)
1 23,1 0,13 0,13
2 2894,0 0,40 0,53
3 127 2,11 2,64
4 741 -- --
6.2.5. VES-6

La aplicacion del ajuste matematico descrito en el ANEJO 1 produce el modelo que se muestra
en la Figura 19.
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Figura 19. Ajuste proporcionado por el modelo de resistividad (linea azul) entre los datos de campo
(negro) y los datos sintéticos (rojo) para el VES-6.

El error RMS final es del 2,88 % entre las resistividades aparentes medidas en campo y las
teoricas generadas por el modelo obtenido.

El modelo obtenido esta definido por dos capas de diferentes resistividades eléctricas sobre
un semiespacio infinito (Tabla 17).
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La capa superior tiene una resistividad eléctrica de 223 Ohm'm y un espesor de 0,41 my
podria corresponder a un nivel de arenisca presente en la unidad geoldgica mas superficial. La
segunda capa tiene una resistividad eléctrica de 316 Ohm-my un espesor de 3,82 my podria
representar una capa de arenisca/microconglomerado de grano mas grueso.

Finalmente, el ultimo nivel, que es un semiespacio infinito, tiene una resistividad de 70,7
Ohm-m, y se extiende hasta el final del sondeo, este nivel podria representar limos/areniscas
de grano fino.

Tabla 17. Modelo de resistividad eléctrica obtenido para el VES-6.

Capa p (Ohm-m) Espesor de la capa (m) Profundidad (m)
1 223,0 0,41 0,41
2 316,0 3,82 4,22
3 70,7 -- --

7. CONCLUSIONES

El presente informe describe los trabajos de campo y gabinete, asi como los resultados
obtenidos durante la campana geofisica que tuvo lugar los dias 12 de septiembre para los SEV
y 16 de octubre y 4 de noviembre para el estudio con georradar, dentro de un area situada al
oeste de la localidad de Villanueva de Gallego, en la provincia de Zaragoza (Espana).

La campana geofisica ha estado compuesta por ocho puntos investigados con GPR y seis
puntos de Sondeo Eléctrico Vertical, cuyas ubicaciones fueron previamente indicadas por el
CLIENTE. Las posiciones reales de los puntos se muestran en el ANEJO 2.

Los ocho puntos analizados con GPR no muestran evidencias de servicios publicos
enterrados.

La mayoria de los modelos 1D obtenidos del VES muestran una capa profunda de
conductividad alta a moderada, que puede relacionarse con arcillas o areniscas, a excepcion
del VES-5. Este VES presenta una resistividad alta debido a su ubicacion sobre una capa rica
en evaporitas.
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Este informe consta de treinta y dos paginas y cinco anejos de Metodologia, Localizacion de
ensayos, Radargramas, Sondeos eléctricos verticales y Referencias.

Colmenarejo, 4 de noviembre de 2024

’ \“ // g
bt
Mikel Lopez Saiz Thais Montoya Franco
Master en Geofisica Directora Técnica
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A1.1. VES

A1.1.1.  Principio fisico

Los métodos geoeléctricos se basan en el analisis de la resistividad eléctrica, que depende
unicamente de las propiedades electromagnéticas de los materiales subterraneos.

El método de Sondeo Eléctrico Vertical (SEV) determina la distribucion vertical de la resistividad
subterranea bajo un punto exacto.

Para obtener los valores de resistividad aparente, se entierran firmemente en |a superficie cuatro
electrodos de contacto (A, M, Ny B). La separacion entre electrodos varia en funcion del método
empleado.

A través de los electrodos A y B, conectados a una fuente de energia de intensidad conocida,
se introduce una corriente continua en el suelo y se mide la diferencia de potencial entre los
electrodos My N (Figura A1-1).

Il A

Lineas de corriente
----- Lineas equipotenciales

Figura A1-1. Esquema simplificado de un Sondeo Eléctrico Vertical. A y B son los electrodos que
introducen la corriente continua, mientras que M y N son los electrodos de potencial. El circuito de
medida esta formado por el miliamperimetro (conectado a los electrodos A y B), la fuente de alimentacion
y el milivoltimetro (conectado a los electrodos My N).
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Con estas dos medidas (intensidad y diferencia de potencial eléctrico) se puede obtener el valor
de la resistividad aparente de los materiales que han sido afectados por la corriente eléctrica:

_pr1r 1 1,1
VM_VN_Zn(AM BM AN+BN) @)

p=¥(1 12n1l1) (3)

AM BM AN'BN

av
p="K ()

Donde AV es la diferencia de potencial en mV, | es el valor de la corriente eléctricaen mAy o
es la resistividad aparente del terreno con unidades de Q veces m. La constante K se conoce
como coeficiente geométrico del dispositivo y depende exclusivamente de la separacion entre
electrodos.

Para conocer los valores de resistividad a mayores profundidades, la separacion de los
electrodos de corriente y potencial se aumenta de forma escalonada, de modo que la corriente
eléctrica atraviesa los estratos del subsuelo cada vez mas profundamente.

De esta forma, se obtiene una curva de variacion de la resistividad aparente del terreno con la
profundidad. La resistividad y potencia de cada una de las capas geoeléctricas que componen
el terreno se puede estimar analizando la variacion de la resistividad aparente del terreno a
medida que se separan los electrodos (a medida que aumenta la profundidad de investigacion)
(Figura A1-2). La profundidad maxima de investigacion viene determinada por la separacion
maxima entre electrodos y las propiedades del terreno.

Es importante tener en cuenta que la interpretacion de un VES se ajusta a las leyes fisicas que
rigen el comportamiento de una corriente eléctrica en medios multicapa. Supone que cada una
de las capas que componen el terreno es homogénea, isotropa y de extension lateral infinita en
el espacio.
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Figura A1-2. Curva de resistividad aparente del suelo para un SEV. La curva negra corresponde a los
datos de resistividad aparente medidos sobre el terreno; la curva roja corresponde al ajuste del modelo
tedrico. La linea azul corresponde al modelo de resistividad obtenido. Verticalmente, el eje Y representa
la resistividad aparente del terreno en escala logaritmica, y horizontalmente, el eje X representa la
distancia de AB / 2 que esta relacionada con la profundidad.

A1.1.2. Conjuntos de electrodos

El valor de la resistividad aparente depende de la geometria de la guia de electrodos utilizada,
definida por el factor geométrico K. Existen tres tipos principales de configuracion de electrodos
de uso comun (figura A1-3), dos de los cuales llevan el nombre de sus autores -Frank Wenner
y Conrad Schlumberger- y una serie de subtipos.
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a) b)
A M N B A M N B
L E | a | a | a |
Schlumberger Wenner
c) d)
A M N A B M N
| b | a I | a ‘ na ’ a |
Polo-Dipolo Dipolo-Dipolo

Figura A1-3. Configuraciones de electrodos mas comunes.

A continuacion se indican los factores geomeétricos de estas matrices:

Schlumberger

En esta configuracion los electrodos de potencial M y N se colocan simétricamente a una
distancia r del centro. Los electrodos de corriente A y B estan colocados a una distancia L del
centro que se aumenta progresivamente para penetrar mas profundamente. La distancia entre
My N es mucho menor que la distancia entre Ay B. En general, se aplica que AB>5MN (Figura
A1-3a).

El factor geométrico de esta matriz es:

K=2(25) )

2 r

Wenner

La configuracion Wenner es una configuracion simétrica en la que todos los electrodos estan
igualmente espaciados. Las distancias entre electrodos siempre cumplen AM=MN=NB=a
(Figura A1-3b).

El factor geométrico de esta matriz es:

K = 2ma (6)
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Polo-Dipolo

En esta configuracion, el electrodo de corriente B esta situado a una gran distancia (tomada
como infinito) de los otros tres electrodos como se indica en la Figura A1-3c.

El factor geométrico de esta matriz es:

K =21 b(b+a)

Dipolo-Dipolo

En esta configuracion los electrodos se ordenan en ABMN formando un doble dipolo de tamano
a. La distancia entre los dipolos es mucho mayor que la dimension del dipolo (Figura A1-3d).

El factor geométrico de esta matriz es:
K=mnn+1)(n+ 2)a (8)

Es importante reconocer las ventajas y desventajas de cada array; la eleccion del array suele
depender de la familiaridad previa del usuario con el tipo de array, de la disponibilidad del
cableado y del software de adquisicion de datos, y del software de procesamiento e inversion
de datos, asi como de factores especificos del emplazamiento.

Desde 1950, los geofisicos rusos utilizan ampliamente los conjuntos dipolo-dipolo, sobre todo
en Canada, en particular para los estudios de "polarizacion inducida" en la exploracion minera,
y en Estados Unidos en los estudios de aguas subterraneas.

Estos diferentes tipos y estilos de configuracion de electrodos tienen ventajas, desventajas y
sensibilidades. Entre los factores que influyen en la eleccion del tipo de matriz se incluyen la
cantidad de espacio disponible para colocar una matriz y la intensidad de trabajo de cada
método. Otras consideraciones importantes son la sensibilidad a las inhomogeneidades
laterales y a las interfaces de inmersion.

A1.2. GPR

Desde mediados de la década de 1980, el radar de penetracion en el suelo (GPR) se ha
popularizado enormemente, sobre todo en los sectores de la ingenieria y la arqueologia. A
medida que la tecnologia ha ido mejorando junto con la potencia de los ordenadores, el método
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GPR ha ido ganando en popularidad y en variedad de aplicaciones. Esto ha ido acompafiado de
un aumento de la bibliografia disponible al respecto.

N

== EVEREST

e

Figura A1-4. Diferentes tipos de modelos de GPR. Todos ellos tienen componentes similares (receptor y
transmisor), cuentakilometros, unidad de control y una pantalla de control.

Las aplicaciones GPR pueden dividirse en dos clasificaciones practicamente discretas basadas
en las principales frecuencias de antena. Para aplicaciones geoldgicas, en las que la penetracion
en profundidad tiende a ser mas importante que una resolucion excepcionalmente fina, se
utilizan antenas con frecuencias inferiores o iguales a 500 MHz. Para aplicaciones de ingenieria
0 ensayos no destructivos (END), se utilizan antenas con frecuencias de 500 MHz y superiores,
que suelen llegar hasta 900 MHz o 1 GHz, y en algunos casos hasta 2,5 GHz.
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A1.2.1. Principios de funcionamiento

Un sistema de radar consta de un generador de sefiales, una o varias antenas emisoras y
receptoras (segun el sistema y el método de despliegue) y una consola de control para gestionar
la generacion y el registro de las senales. Algunos sistemas graban la sefial en bruto, pero al
visualizar los resultados en la pantalla se pueden aplicar filtros y ganancias que no afectan a los
datos grabados. Otros sistemas pueden aplicar algunos filtros antes de la grabacion, lo que
impide la eliminacion posterior de estos filtros si se intentan visualizar los datos sin procesar.

Los componentes basicos de un sistema de radar son la antena transmisora (Tx) para generar
un tren de ondas de radio que se propaga en un haz amplio. Como las ondas de radio viajan a
gran velocidad (en el aire, 300.000 km/s o 0,3 m/ns), el tiempo de viaje de una onda de radio
desde el instante de transmision hasta su posterior retorno a la antena receptora (Rx) es del
orden de unas decenas a varios miles de nanosegundos (ns; 10-9 segundos). Esto requiere una
instrumentacion muy precisa para medir el instante de transmision con la suficiente exactitud
para que la precision final del sistema sea razonable con respecto a los tiempos de viaje en
cuestion. Las antenas se utilizan en modo monostatico o bistatico. El modo monostatico es
cuando un dispositivo de antena se utiliza como transmisor y receptor, mientras que el modo
biestatico es cuando se utilizan dos antenas separadas, una como transmisor y otra como
receptor.

El transmisor genera un impulso de ondas de radio a una frecuencia determinada por las
caracteristicas de la antena utilizada, con una frecuencia de repeticion de 50.000 veces por
segundo. El receptor esta configurado para escanear a una velocidad fija, en funcion del sistema
utilizado. Cada barrido dura lo mismo que el tiempo total de viaje bidireccional, que puede fijarse
entre unas decenas y varios miles de nanosegundos. Cada exploracion se visualiza en una
pantalla de video, en un registrador grafico o en ambos. A medida que la antena se desplaza
sobre el terreno, las senales recibidas se muestran en funcion de su tiempo de viaje
bidireccional, es decir, el tiempo transcurrido desde el instante de la transmision hasta el
momento de la deteccion por el receptor, en forma de radargrama (Figura A1-5). Esta
visualizacion es analoga a una seccion sismica (sismograma).
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Figura A1-5. Representacion grafica de los datos del GPR. La antena de radar emite y recibe sefiales de radio
(izquierda) hacia el suelo. Moviendo la antena y repitiendo la medicion, se puede obtener una pseudo-seccion
denominada radargrama (derecha).

Existen varios factores que provocan una disminucion de la intensidad de la sefial a medida que
Se propaga a través de los medios subterraneos. La pérdida de energia se produce debido a las
pérdidas por reflexion/transmision sobre cada interfaz y se producen cada vez que las ondas de
radio atraviesan un limite.

Ademas, si hay objetos con dimensiones del mismo orden que la longitud de onda de la senal
de radar, estos objetos provocaran la dispersion de la energia de forma aleatoria.

Cuando los objetos son lo suficientemente grandes en relacion con la longitud de onda del radar,
pueden dar lugar a difracciones puntuales. Estas sirven para dispersar la energia de la sefal,
pero también para demostrar al intérprete la presencia de tales objetos.

Ademas de las pérdidas por reflexion/transmision en las interfaces, la energia se pierde por
absorcion (transformacion de la energia electromagnética en calor).

Otra pérdida de energia se debe a la dispersion geométrica de la energia. La senal de radar se
transmite en un haz con un angulo conico de 90°. A medida que las senales de radio se alejan
del transmisor, se dispersan provocando una reduccion de la energia por unidad de superficie a
razon de 1/r2, donde r es la distancia recorrida.

Una causa fundamental de la pérdida de energia es la atenuacion, que es una funcion compleja
de las propiedades dieléctricas y eléctricas de los medios a través de los cuales viaja la senal
de radar. El factor de atenuacion (o) depende de las propiedades eléctricas (o), magnéticas (p)
y dieléctricas (e) del medio por el que se propaga la senal, asi como de la frecuencia de la propia
senal (2mf). EI comportamiento a granel de un material viene determinado por las propiedades
fisicas correspondientes de los distintos constituyentes presentes y sus respectivas
abundancias proporcionales.
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