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1.-INTRODUCCION

El estudio de impacto ambiental de la central térmica del Fangal que he realizado describe las
caracteristicas fundamentales del proyecto; proporciona argumentos para justificar su
construccion, describe la situacion ambiental preoperacional, realiza un inventario ambiental,
evalla e identifica los posibles impactos que pudieran producir las distintas partes del
proyecto, diferenciando los impactos producidos durante la fase de construccién y la fase de
funcionamiento; establece una serie de medidas protectoras y correctoras para cada parte y

fase del proyecto; propone un plan de vigilancia, y aporta un documento de sintesis.

1.1.-Antecedentes

El 15 de Julio de 1999, el Area de Industria y Energia de la Delegacién del Gobierno de Murcia,
informo favorablemente a la autorizacidon administrativa de instalacién eléctrica y declaracidn
de utilidad publica de la central térmica de ciclo combinado de 1.200 MW que AES Energia

Cartagena, S.R.L tenia previsto construir en el término municipal de Cartagena.

Con fecha 12 de septiembre de 2000, fue aprobada la Resolucidn de la Secretaria General de
Medio Ambiente, por lo que se formulaba la Declaracion de Impacto Ambiental sobre el
proyecto de construccion de una central térmica de ciclo combinado de 1200 MW, en

Cartagena (Murcia) promovida por AES Energia Cartagena, S.R.L.

El 4 de octubre de 2000 tenia entrada en la Comisidon Nacional de Energia el escrito de la
Direccién General de Politica Energética y Minas, solicitandose informe preceptivo a esta
Comisidn sobre la propuesta de Resolucién de la citada Direccidon General por la que se
autorizaba a AES Energia Cartagena, S.R.L. la instalaciédn de una central termoeléctrica de ciclo
combinado, situada en el término municipal de Cartagena (Murcia) y se declaraba la utilidad
publica de la misma. Este escrito venia junto con el correspondiente expediente a fin de poder
emitir el informe preceptivo, incluyendo el original del Anteproyecto, que describia las
caracteristicas del emplazamiento, la memoria descriptiva, los planos, el presupuesto y las
condiciones de seguridad y salud. Asimismo, se adjunta la Resolucién de Declaracion de
Impacto Ambiental de la Direccidon General de Calidad y Evaluacion Ambiental y la justificacién

de la capacidad legal, técnica y econdmica de la empresa.



1.2.-Objetivos

El objetivo del presente estudio que voy a realizar es la realizacién del estudio de impacto
ambiental describiendo las caracteristicas fundamentales del proyecto de la central térmicay
aportando argumentos para justificar su construccidn con las consiguientes autorizaciones
para poder cumplir con la legislacién estatal, y poder llevar a cabo la construccién de la citada

central térmica.

También voy a caracterizar la situacidon ambiental preoperacional, realizando el inventario
ambiental; identificando y evaluando los posibles impactos del proyecto, diferenciando los
impactos producidos durante la fase de construccién y la fase de explotacidn; estableciendo
una serie de medidas preventivas y correctoras para cada parte y fase del proyecto;

proponiendo un plan de vigilancia ambiental, y aportando un documento de sintesis.

1.3.- Legislacidon aplicable

e Real Decreto Legislativo 1 302/1986, de 28 de junio, de Evaluacion de
Impacto Ambiental.

e Real Decreto Legislativo 1 131/1988, de 30 de septiembre, que aprueba el
Reglamento relativo al Real Decreto Legislativo 1 302/1986.

e Ley 6/2001, de 8 de mayo, de Evaluacion de Impacto Ambiental.

e Ley 10/1991, de 4 de abril, para la proteccion del medio ambiente.

e Ley 16/1985, de 25 de junio, del Patrimonio Histérico Espafiol.

e Ley 4/1989, sobre conservacién de los espacios naturales y de la flora y
fauna silvestre.

e Real Decreto 439/1990 sobre proteccion de animales.

e Laley54/1997, del 27 de Noviembre, del Sector Eléctrico en su articulo 21.1
establece que la construccién, explotacién, modificacién, transmision y cierre de las
instalaciones de produccién de energia eléctrica estaran sometidas al régimen de
autorizacién administrativa previa. El otorgamiento de esta autorizacion tiene de
conformidad con el citado precepto de caracter reglado y debe regirse por los
principios de objetividad, transparencia y no discriminacién. A continuacidn, el articulo

21.1 sefiala que los solicitantes deberan acreditar los siguientes extremos:



- Las condiciones de eficiencia energética, técnica y de seguridad de las instalaciones
propuestas.

- El adecuado cumplimiento de las condiciones de proteccidon del medio ambiente y la
minimizacién de los impactos ambientales.

- Las circunstancias del emplazamiento de la instalacion.

- Su capacidad legal, técnica y econémico-financiera para la realizacion del proyecto.

Por otra parte, en el articulo 21.7 de la citada Ley se establece que la actividad de produccion
incluird la transformacion de energia eléctrica, asi como, en su caso, la conexién con la red de

transporte y distribucién.

En cuanto al procedimiento de otorgamiento de la autorizacién debe sefialarse que el Decreto
2117/1996, del 20 de Octubre, sobre autorizacion de instalaciones eléctricas, regula
unitariamente el procedimiento de autorizacién de dicha instalacién, estableciendo las fases
tipicas del procedimiento autorizatorio en materia de instalaciones industriales. En tanto no se
produzca el desarrollo reglamentario de la Ley 54/1997, de 27 de noviembre, en esta materia,
y en virtud de lo dispuesto en su Disposicién Transitoria Primera, continuara aplicandose lo
dispuesto en el citado Decreto 2617/1996, en todo aquello que no se oponga a la Ley

54/1997, de 27 de noviembre.

Asimismo y de conformidad con el apartado tercero de la Disposicién Adicional Undécima de la
Ley 34/1998 del 7 de Octubre, del Sector de Hidrocarburos y el articulo 5 del Real Decreto
1339/1999, del 31 de Julio, por el que se aprueba el Reglamento de la Comisidon Nacional de
Energia, cuando se trate de nuevas instalaciones de produccion o de transporte en las que la
Administracion General del Estado sea competente, se requerird informe preceptivo de la

Comisidn Nacional de Energia para su autorizacion.

También debemos incluir el Decreto 833/1975, de 6 de febrero, por el que se desarrolla la Ley
38/1972, de 22 de proteccidn del ambiente atmosférico, que establece las lineas generales de
actuacién del Gobierno y servicios especializados de la Administracidn Publica para prevenir,
vigilar y corregir las situaciones de contaminacién atmosférica, cualesquiera que sean las

causas que la produzcan.



2.-ALTERNATIVAS DE CONSTRUCCION DE UNA CENTRAL
TERMICA

A continuacidn, llevaremos a cabo la definicidén y valoracién de una serie de alternativas para la
localizacidn, tipo de central térmica y tipo de combustible a utilizar en la Central Térmica a

construir.

2.1.- Alternativas de ubicacion

Las alternativas de ubicacién han sido seleccionadas basandonos en la buena situacién que
poseen dichas zonas y la cercania al Mar Mediterraneo, debido a que luego utilizaremos dicha

agua para la refrigeracién de la Central Térmica.

e Cabo Negrete: Estd situado en el término municipal de Cartagena a 15 km de dicha
ciudad, en la falda del monte de las Cenizas. En este monte se construyo la primera bateria
antiaérea que se artillé en el Frente de Costa de Cartagena y data de 1930. Debido a este
hecho se encuentra bajo la proteccién de la Declaracién genérica del Decreto de 22 de abril de
1949, y la Ley 16/1985 sobre el Patrimonio Histérico Espafiol. En el mapa que adjunto debajo

seria el circulo de la derecha.

e Cabo Tifioso: Esta zona pertenece al término municipal de Cartagena, y estd situado a
unos 13 km de dicha ciudad. El tramo montafioso comprendido entre La Azohia y Cabo Tifioso
se encuentra calificada como de “alto valor ecolégico” en el estudio de caracterizacién,
valoracion ecoldgica y determinacién de areas a proteger en el litoral sumergido de la Region
de Murcia. Ademas, la Consejeria de Agricultura ha descubierto que el pez luna acude a esa
zona de la costa cartagenera para reproducirse. En el mapa que adjunto debajo, (ilustracion 1)

seria el segundo circulo empezando por la izquierda.

e La Azohia: Esta zona esta situada en término municipal de Cartagena a 21 km de
centro de la ciudad. Existen diversas comunidades de posidonia oceanica en dicho parajey se
encuentran protegidas por la “Directiva de Habitats” Directiva 92/43/CEE, del Consejo de las
Comunidades Europeas, relativa a la conservacion de los habitats naturales y de la fauna y

flora silvestres. En el mapa que adjunto debajo, (ilustracion 1) seria el circulo de la izquierda



e El Valle de Escombreras: Esta opcion, se encuentra a unos 5 km de la Ciudad de
Cartagena y forma el nucleo industrial quimico mas importante de la Regidn de Murcia, con
actividades en los sectores de refino de petrdleo, fertilizantes, almacenamiento y distribucién

de productos energéticos y otras relacionadas con diferentes subsectores. En el mapa,

(ilustracién 1) seria el circulo del centro.

llustracion 1. Posibles ubicaciones. (GoogleMaps, s.f.)

Tabla 1. Valoracion de los distintos emplazamientos. Elaboracion propia.

Impacto Generacion Inversion en Cercaniaa Presenciade Adaptacion de
sobre la de empleo  equipamiento la poblacion espacios la capacidad de
floray protegidos acogida del
fauna medio
Pesos 7 9 7 7 9 10
Cabo 5 7 4 6 3 6
Negrete
Cabo Tifioso 4 6 5 7 5 4
La Azohia 2 5 3 5 1 3
Valle de 7 9 8 9 7 7
Escombreras

e Cabo Negrete= 7x5 +9x7+7x4+7x6 +9x3 +10x6= 255

e Cabo Tifloso= 7x4 +9x6+7x5+7x7 +9x5 +10x4= 251

e La Azohia=7x2 +9x5+7x3+7x5 +9x1 +10x3= 154




e Valle de Escombreras =7x7 +9x9+7x8+7x9 +9x7 +10x7= 382

Debido a que hemos tomados los valores de 0 a 10, suponiendo que 0 son las condiciones
adversas para la realizacion de la Central Térmica y 10 las mas propicias para su construccion,
hemos llegado a la conclusién de que la ubicacion mas correcta seria la de El Valle de
Escombreras, debido principalmente a que al existir ya diversas industrias el impacto ya ha

sido producido con anterioridad.

Adjunto una imagen (llustracion 2) donde esta la situacion exacta de ENGIE Energia Cartagena,

también llamada central térmica del Fangal.
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llustracion 2. Ubicacion exacta de la central térmica del Fangal.
(GoogleMaps, s.f.)

llustracion 3. Vistas desde el mar de la central térmica del Fangal. (Wikipedia, s.f.)

2.2.- Alternativas de tipos de centrales térmicas

e Centrales Térmicas de Carbdn: Son las centrales térmicas que usan como combustible

carbdn, estas pueden quemarlo en trozos o pulverizado. La pulverizacidn consiste en la



reduccién del carbdn a polvo muy fino (menos de 1/10 mm de didametro) para inyectarlo en la
camara de combustién del generador de vapor por medio de un quemador especial que

favorece la mezcla con el aire comburente.

Con el uso del carbdn pulverizado, la combustidon es mejor y mas facilmente controlada. La
pulverizacién tiene la ventaja adicional que permite el uso de combustible de desperdicio y
dificilmente utilizado de otra forma. En estas centrales térmicas se requiere instalar
dispositivos para separar las cenizas resultado de la combustion y que van hacia el exterior,
hay un incremento de efecto invernadero por su combustidn, altos costes de inversién, bajo

rendimiento y arranque lento.

e Centrales Térmicas de Fuel-Oil: En las centrales de fuel, el combustible se calienta
hasta que alcanza la fluidez dptima para ser inyectado en los quemadores. Las de fuel-oil
presentan como principal inconveniente las variaciones del precio del petréleo y derivados, y a
menudo también se exigen tratamientos de desulfuracién de los humos para evitar la

contaminacién y la lluvia acida.

El consumo de un milldn de litros de gasolina emite a la atmdsfera 2,4 millones de kilogramos
de Diéxido de Carbono (CO2), el principal causante del cambio climatico mundial. Son de

arranque lento y bajo rendimiento.

e Centrales Térmicas de Gas Natural: En vez de agua, estas centrales utilizan gas, el cual
se calienta utilizando diversos combustibles (gas, petrdleo o diésel). El resultado de esta
combustidn es que gases a altas temperaturas movilizan la turbina, y su energia cinética es

transformada en electricidad por un generador.

El uso de gas en las centrales térmicas, ademas de reducir el impacto ambiental, mejora la
eficiencia energética. Menores costos de la energia empleada en el proceso de fabricacidony
menores emisiones de CO2 y otros contaminantes a la atmdsfera. La eficiencia de éstas no

supera el 35%.

e Centrales Térmicas de Ciclo Combinado: (llustracion 4) Un ciclo combinado es, la
combinacion de un ciclo de gas y un ciclo de vapor. Sus componentes esenciales son la turbina

de gas, la caldera de recuperacion la turbina de vapor y el condensador. El ciclo de gas lo



compone la turbina de gas, y el ciclo de vapor esta constituido por la caldera de recuperacién,

la turbina de vapor y el condensador.

La tecnologia de las centrales de ciclo combinado permite un mayor aprovechamiento del
combustible y, por tanto, los rendimientos pueden aumentar entre el 38 por ciento normal de
una central eléctrica convencional hasta cerca del 60 por ciento. Y la alta disponibilidad de
estas centrales que pueden funcionar sin problemas durante 6.500-7500 horas equivalentes al

ano.

Uno de los principales problemas que plantean las centrales térmicas es que se trata de un
proceso relativamente complejo de conversion de energias. Utilizan combustible de alto grado

de calidad. Provocan contaminacidn con la alta emision de gases.

CENTRAL DE CICLO COMBINADO ULN=SA
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llustracion 4. Central térmica de ciclo combinado. (CienciaSfera)

e Centrales Térmicas de Combustion de Lecho Fluidizado: Consiste en quemar carbén
en un lecho de particulas inertes, a través del cual se hace pasar una corriente de aire. Esta
soporta el peso de las particulas y las mantiene en suspensién, de modo que da la impresion
de que se trata de un liquido en ebullicion. Permitiria obtener rendimientos de hasta el 50%,

disminuyendo al mismo tiempo la emisién de anhidrido sulfuroso.

Su eficiencia es de 40 a 42% en ciclos combinados En la tecnologia de lecho fluidizado se
inyecta caliza directamente dentro de la caldera para capturar y remover el azufre del

combustible como un subproducto seco.



La temperatura del gas dentro de la caldera va de los 820°C a los 840°C, lo cual determina su
disefo y el arreglo de las superficies de transferencia de calor. Este tipo de calderas puede ser

atmosférico o presurizado.

e Centrales Térmicas Gicc Gasificacion de Carbon Integrada en ciclo combinado: La
gasificacién del carbdn es un proceso que transforma el carbdn sélido en un gas sintético
compuesto principalmente de CO e hidrégeno (H2). El carbdn es gasificado controlando la
mezcla de carbdn, oxigeno y vapor dentro del gasificador. La potencia media de estas centrales

viene a ser de 300 MW, muy inferior todavia a la de una térmica convencional.

Las ventajas medioambientales que ofrecen estas centrales se fundamentan en los bajos

valores de emisidn de éxidos de azufre y otras particulas.

En la actualidad las IGCC alcanzan eficiencias de 45%, una eliminacidon de 99% de azufre. Bajos
costos de combustible, admite combustible de bajo grado de calidad, bajo grado de emisiones,
alto rendimiento, tecnologia sin completa prueba de eficiencia, altos costos de inversion,

plantas complejas, son de arranque lento.

Tabla 2. Valoracion de las distintas alternativas. Elaboracion propia.

Coste del Calidad del material
Contaminacion Rendimiento
combustible utilizado

Pesos 8 8 5 9

Carbon 4 2 8 3

Fuel-Oil 4 3 4 3

Gas Natural 6 4 5 4

Ciclo Combinado 8 4 6 9

Lecho Fluidizado 4 5 5 7

Gasificacion de

Carbon

3 5 7 8
en ciclo

combinado

e Carbdon= 8x4 +8x2+5x8+9x3= 115

e Fuel-Oil= 8x4 +8x3+5x4+9x3= 103

e Gas Natural= 8x6 +8x4+5x5+9x4=141



e Ciclo Combinado= 8x8 +8x4+5x6+9x9= 207
e Lecho Fluidizado= 8x4 +8x5+5x7+9x8= 179

e Gasificacion de Carbon en Ciclo Combinado= 8x3 +8x5+5x7+9x8= 171

En la tabla hemos utilizado esos criterios para valorar las diferentes alternativas, ya que son los

gue mejor describen las caracteristicas de los diferentes combustibles.

Una vez llevado a cabo la valoracién de diferentes alternativas de tipo de Central Térmica, y
sabiendo que el menor valor de los pesos corresponde a un resultado adverso para la
realizacion de ese tipo de Central y el mayor valor de los pesos al mas recomendable,
obtenemos los resultados mediante suma ponderada y decidimos que el tipo de central mas

aconsejable seria la de Ciclo Combinado.

3.- DESCRIPCION DEL PROYECTO

Una vez barajadas las posibles alternativas, he llegado a la conclusién de que utilizaremos una

Central Térmica de Ciclo Combinado y la situaremos en el Valle de Escombreras.

llustracion 5. Vista aérea del valle de Escombreras. (AEVE)

El proyecto consiste en la construccidn y explotacion de una central térmica de ciclo
combinado, para gas natural, y una planta desalinizadora, que se ubicard en El Fangal, en el

ambito industrial del Puerto de Escombreras, en el tramo final del valle de Escombrerasy a
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500 m. del mar, en el término municipal de Cartagena (Murcia). La superficie ocupada serd de

aproximadamente 7 hectareas.

3.1.- Descripcion y clasificacion de la actividad

El proceso de funcionamiento de una central térmica de ciclo combinado se basa en la
combustidn de gas natural con aire comprimido en una turbina de gas, para posteriormente
aprovechar el calor residual en un ciclo de vapor. La turbina de gas funciona mediante gas
natural con aire comprimido mediante un compresor acoplado a la turbina. Al expandirse los
gases de la turbina se produce un trabajo mecanico, que se convierte en energia eléctrica
mediante un alternador. El calor residual de los gases que salen de la turbina a alta
temperatura, 570-610 o C, con una relacién de compresidn superior a 14,7 atmédsferas, son
aprovechados, en una caldera de recuperacién para producir vapor, que, a su vez, al
expandirse en una turbina de vapor produce trabajo, que igualmente se convierte en energia
eléctrica. El vapor proveniente de la turbina de vapor a baja presidn se condensa, mediante
agua de mar, para enviar de nuevo el agua obtenida en la condensacion a la caldera de
recuperacion de vapor para un nuevo ciclo. El rendimiento de este sistema de obtencion de
energia eléctrica es de un 57 por 100, muy superior, por tanto, al que se logra con centrales
convencionales de carbdn o fuel, que oscilan entre el 30 y 40 por 100. El sistema garantiza
bajas emisiones de NOx, mediante quemadores de alto rendimiento, que reducen la

temperatura de la llama; asimismo, apenas se emiten SO, y particulas.

3.2.- Descripcion de las instalaciones y los procesos productivos

3.2.1.- Resumen del proceso productivo

Las operaciones basicas que integran el proceso productivo son:

e Suministrar vapor a la turbina en cantidad variable segun el régimen de carga
mediante una caldera de combustidn y produccidn de vapor.

e Seguir el ciclo de Rankine-ciclo cerrado donde la energia térmica aportada en vapor en
la caldera se transfiere a la turbina en forma de energia cinética.

e Tener una turbina de tipo tdndem-compound con tres cuerpos de alta, media y baja
presién y un alternador que va directamente acoplado al eje de las turbinas.

e Disponer de dos turbinas de gas por combustion de gas natural alineadas con sus

respectivas calderas de recuperacioén las cuales producen vapor con el calor de los

11



gases de escape de las turbinas de gas, y de turbinas de vapor compuestas por tres

cuerpos (AM, MP Y BP) unidos por un Unico eje al generador eléctrico.

3.2.2.- Balances de entradas y salidas por procesos y materias intermedias

Tabla 3. Combustible de entradas en cada proceso. Elaboracion propia.

Numero
Orden

Proceso

Descripcio

n

Ud./afio

Peligros

o (si/no)

Estado de

agregacion

Recepcidn y almacenamiento

Fueldleo
BIA
(principal)

Gas

Natural

Gasoleo

52145,2

t/afio

25624269

t/afio

Si

No

Si

Pastoso

Liquido

Liquido

Suministrado a través de bombeo por
tuberias desde la refineria de Repsol y se
almacenan en tres tanques 15000 m3 cada
uno. Emplazados en cota 28,5 m. El total
acumulado permite el funcionamiento a
plena carga durante 20 dias de produccién
2006. Desde estos tanques se alimentan por
gravedad los tres tanques dia con capacidad
total 320 m?, situados al noroeste del Edificio
principal, de estos tanques se suministra a
los quemadores de las calderas por medio de
bombas.

Se recibe de un nuevo gasoducto de
transporte que, promovido por Iberdrola
Infraestructuras Gasistas, S.A.U., conecta la
Central con el gasoducto de alta presion B
(40-72 bar) Cartagena-Orihuela, de Enagas
en el Valle de Escombreras. La cantidad de
gas a suministrar a plena carga es de 133620
Nm3/h.

Tanque de almacenamiento de gasoil de
3740 t de capacidad, suficiente para
posibilitar el funcionamiento a plena carga

durante un periodo de 24 horas.

Suministrado mediante camiones cisterna.
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3.2.3.- Productos y subproductos

Tabla 4. Productos y subproductos de salidas en cada proceso. Elaboracion propia.

Numero
Potencia Peligroso
Orden Descripcion Distribucion eléctrica
neta (Si/No)
Proceso
Produccion 267,83 La energia generada en la planta es vertida a la
1 No
eléctrica MWe red, bien directamente a la tension de 400 kV, o
bien a la de 220 kV, mediante autotransformador.
Actualmente existen las siguientes lineas
eléctricas:
Produccion 269,45
1 No -Escombreras-Nueva Escombreras a 400 kV.
eléctrica MWe
-Escombreras-Fausilla a 400 kV
-Escombreras-S.T. Fausilla a 220 kV, mediante 2
tramos trifasicos
La energia generada en la planta es vertida a la
red, bien directamente a la tensién de 400 kV,
mediante autotransformador, a la Subestacion La
Fausilla de 400 kV, que tiene las siguientes
Produccion 803,53
2 No interconexiones:
eléctrica MWe
-Escombreras a 400 kV.
-Escombreras-La Asomada a 400 kV.
-Escombreras-S.T.Fausilla a 220 kV, mediante tres
tramos monofasicos.

3.2.4.- |dentificacidén y descripcion de cada proceso

Tabla 5. Identificacion y descripcion de cada proceso. Elaboracion propia.

Dimensiones y
Numero
Denominacion Operaciones basicas que integran cada proceso principales
Orden
del proceso (ordenadas numéricamente) caracteristicas
Proceso
constructivas
Caldera combustién y produccién de vapor (para cada
Central uno de los grupos): suministra vapor a la turbina en
1 Térmica: cantidad variable segun el régimen de carga. Calderas de
Grupos 4y 5 intemperie, circulacion forzada de tipo Benson.
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Ciclo
combinado

Grupo 6

Ciclo agua-vapor (para cada uno de los grupos): Se sigue

el ciclo de Rankine-ciclo cerrado. La energia térmica
aportada en vapor en la caldera. Se transfiere a la
turbina en forma de energia cinética. Se compone de los
siguientes sistemas: agua de condensado, agua de
alimentacion, vapor principal, vapor recalentado,

turbina, condensador y extracciones de turbina.

Turbina (para cada uno de los grupos): de tipo tandem-

compound con tres cuerpos de alta, media y baja

presion.

Alternador (para cada uno de los grupos): van

directamente acoplados al eje de las turbinas, girando a

3000rpm y generando energia eléctrica a 18 kV.

Produccidn y distribucién eléctrica: La energia generada

en la planta es vertida a la red, bien directamente a la
potencia de 400 kW, o bien a la de 220 kW, mediante
autotransformador.

2 Turbinas de gas por combustion de gas natural (260,2

MWe cada una) alineadas con sus respectivas calderas

de recuperacion.

2 Calderas de recuperacién que producen vapor con el

calor de los gases de escape de las turbinas de gas.

Turbinas de vapor (299,9 MWe brutos) compuesta por

tres cuerpos (AP, MP y BP) unidos por un Unico eje al

generador eléctrico.
Alternadores: Un alternador por cada turbina de gas y
otro de vapor que generan energia eléctrica a 17 kV.

Refrigerados por hidrégeno.

Produccién y distribucion eléctrica: la energia de cada

alternador se eleva a 400 kV a través del

correspondiente transformador. Las bornas de alta

En el edificio de
turbinas y
anexos se

dispondran
tanto las
turbinas de gas
como la de
vapor con su
alternador y
todos sus
equipos

auxiliares.

Las calderas de
recuperacion
situadas en el

exterior del
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tension de los tres transformadores principales estan edificio de
conectadas directamente a la nueva subestacion turbinas.
encapsulada Fausilla 400 kV.
Los tres
transformadores

elevadores se

encuentran en

el exterior del
edificio de
turbinas y
anexos al

mismo.

Los Grupos 4 y 5 de la Central Térmica del Fangal han quedado excluidos del Plan de Reduccién
de emisiones debido a que funcionan menos de 20000 horas operativas desde el 1 de enero
de 2008 y hasta mas tardar, el 31 de diciembre 2015, debiendo presentar cada afio a la
Administracién competente y, en cualquier caso, ante el érgano de la Administracién General
del Estado que elabore el Plan Nacional, un balance de las horas utilizadas y no utilizadas

permitidas para el resto de la vida operativa atil de las instalaciones.

3.2.5.- Identificacidén de equipos e instalaciones involucradas en cada proceso

e TURBOGENERADOR: En él tienen lugar las siguientes conversiones de energia:

e Energia calorifica del vapor a energia cinética en las toberas de la turbina.

e Energia cinética del vapor a energia mecdnica en los dlabes, la que se
recoge en la flecha de la turbina.

e Energia mecanica o energia eléctrica, de la flecha al embobinado del
generador.

e GENERADOR DE VAPOR: El término de generador de vapor o caldera se aplica
normalmente a un dispositivo que genera vapor para producir energia, para procesos o
dispositivos de calentamiento. Las calderas se disefian para transmitir calor de una fuente

externa de combustion a un fluido (agua) contenido dentro de ella.

e CONDENSADOR: La condensacion el vapor de escape de la turbina y drenes se

efectua en el condensador, ademas de la extraccidn de algunos gases incondensables.
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e TORRE DE ENFRIAMIENTO: Las torres de enfriamiento son dispositivos de
enfriamiento artificial de agua. Se clasifican como cambiadores de calor entre un volumen

en circuito cerrado de agua y aire atmosférico.

e BOMBAS: De acuerdo con el mecanismo que mueve el flujo, las bombas se

clasifican en:

e centrifugas
e rotatorias

e alternativas

e CAMBIADOR DE CALOR: Después de la resistencia de los materiales, los problemas
gue involucran flujo de calor son los mas importantes en la ingenieria. El calor se transfiere

mediante aparatos llamados cambiadores de calor; los principales de estos equipos son los

siguientes:

. calentadores de agua de alimentacion
o calentadores de combustible

. generador de vapor / vapor

. evaporadores

. enfriadores de agua

. enfriadores de aceite

. enfriadores de hidrégeno

. condensador

. generador de vapor

e TANQUES: Los cédigos o normas sobre disefio de recipientes o tanques tienen
como objeto principal que la fabricacidn se haga con la seguridad requerida a una
economia razonable. Todos los tanques estardn provistos con los aditamentos necesarios

para cumplir con su funcionamiento y los reglamentos de seguridad.
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e Usos de los tanques e Almacenamiento de

agua cruda

e Almacenamiento de

condensado e Servicio de aceite
ligero

e Servicio diario de

aceite combustible e Tanque para columna
de agua de enfriamiento

e Almacenamiento de

aceite combustible e Tanque de mezcla de
sustancias quimicas

e Almacenamiento de

agua desmineralizada o e Drenes limpios frios

evaporada
e Tanque de purga

e COMPRESORES DE AIRE: El aire comprimido se utiliza en las plantas
termoeléctricas para instrumentos, control, servicio, sopladores de la calderay

subestacion eléctrica.

e TUBERIAS Y AISLAMIENTO. La aplicacidn de tuberias en plantas termoeléctricas y
nucleares, refinerias y plantas quimicas, etc., se basa normalmente en idénticas (o muy
similares) consideraciones de disefio. En su construccién se usan materiales de las mismas
propiedades fisicas y mecanicas, composicidon quimica y estructura metalurgica; los
procesos de fabricacion como doblado, formado, soldado y tratamiento térmico involucran
procedimientos idénticos que no dependen de la aplicacién, sino de la calidad final

deseada.
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3.3.- Instalaciones auxiliares

Tabla 6. Instalaciones auxiliares. Elaboracion propia.

Numero
Orden

Proceso

Definicion

Edificio principal: sala de maquinas que contiene los dos grupos turbogeneradores y nave de
calentadores que albergan calentadores de agua, desgasificador y su tanque y cuarto de
control.

Edificio de purificacidon del condensado: contiene una planta donde el condensado es objeto

de depuracion continua de forma que el agua de alimentacidn alcance el grado de pureza
exigido por las dos unidades.

Edificio auxiliar: formados por los talleres y el laboratorio.

El sistema contraincendios: esta constituido por un depdsito de 193 m3 de capacidad situado
en la cota de 68 metros, el cual mantiene el sistema presurizado por encima de 6 kg/cm?.
Este depdsito a su vez es alimentado por otro de 5000 m3 de capacidad situado en la cota
45,5 m, al que llega agua reutilizada del sistema de tratamiento de efluentes y agua potable
en caso de necesidad. Para el bombeo entre estos dos depdsitos se dispone de dos bombas
en paralelo capaces de mantener los niveles exigidos. Ademas, todo el control de niveles se
realiza en automatico.

Argueta de recepcion de aguas: donde se hace un ajuste grosero de pH. Posteriormente el

efluente pasa a la balsa de homogenizacién de 1000 m3, para a continuacidn dirigirlos a la

planta de tratamiento de efluentes.

Edificio principal: formado por la nave de turbina en la que se encuentran las turbinas de gas,
modulos accesorios de las mismas, escape de gases hacia las calderas de recuperacion,
turbina de vapor, salas de cables, sala de baterias, sala de grupo electrégenos, cabinas
eléctricas de media y baja tensién y alternadores.

Edificio de caldera auxiliar: al noreste del edificio principal, contiene la caldera auxiliar cuya

es suministrar vapor a la turbina de vapor en la fase inicial de arranque.

Estacidn de regulacién y medida de gas (ERM): este edificio alberga las instalaciones que

reducen la presidn del gas natural de los 70 bar aproximadamente con que se recibe de la
red, a unos 30 bar para alimentar a los correspondientes mddulos de gas de cada turbina de
gas.

Edificio auxiliar: talleres, almacén y oficinas.
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Sistema contraincendios: este sistema se alimenta del tanque de agua de servicio de 15000

m?3, de donde aspira el equipo de bombeo situado en la explanada de la cota 14, extremo
oeste.

Balsa de recogida de efluentes: esta balsa, de 750 m? de capacidad, recoge efluentes del

grupo 6 de purgas de caldera, drenajes y vaciados de equipos y pluviales, para a continuacion

dirigirlos a la planta de tratamiento de efluentes.

ly2

Refrigeracidn: mediante un circuito abierto con agua de mar. Las infraestructuras de tomay
descarga son comunes para los grupos 4, 5y 6. Se realiza a través de 4 tuberias de hormigon
armado que toman el agua del interior de la darsena del puerto de Escombreras, a 6,96 m de
profundidad, y la conducen hasta la cdmara de carga o pozo de aspiracién comun, de 546 m?.
Todo ubicado en la casa de bombas. Cada uno de los grupos 4 y 5 dispone de 2 bombas de
agua de circulacion de caudal nominal de 7,5 m3/s cada una, y el grupo 6 dispone de 6
bombas de agua de circulacion ubicadas en la Casa de Bombas. Estas bombas impulsan el
agua de mar a través del correspondiente condensador de cada grupo para condensar el
vapor de escape de la turbina de baja presion. La descarga de agua de circulacion se hace a
través de 3 tramos bien diferenciados.

Suministros de agua dulce: desde la red general de agua potable, mediante una tuberia

propia de unos 2 km de longitud, hasta un depdsito de reserva de 15000 m3. Desde este
depdsito se alimenta la planta de tratamiento de aguas y el sistema contra incendios del
grupo 6.

Planta de tratamiento de aguas: con objeto de alimentar con agua desmineralizada a los

grupos. Consta de filtracién a través de lechos de arena/antracita y seguida filtracién de afino
mediante filtros de cartucho. Después filtracion a través de membranas de ésmosis inversa y
finalmente paso por médulos de electrodesionizacién (EDI) hasta conseguir afino de calidad
de salinidad del agua.

Planta de Tratamiento de efluentes y vertidos: trata el agua de purgas de caldera, efluentes

de la planta de desmineralizacidn de agua, drenajes y vaciados de equipos y pluviales. Hay un
tanque de almacenamiento de agua de 5000 m? para el almacenamiento del agua una vez

tratada.
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3.4.-Resumen de las actuaciones del proyecto susceptibles de

causar impactos en el medio

3.4.1.- Resumen de las actuaciones durante la fase de construccidn

Las actuaciones durante la fase de construcciéon que mas adelante veremos que impactos
causan en el medio, principalmente, van a ser las siguientes: desbroce, excavacion,

movimiento de tierras y establecimiento de las areas de colocacién, de préstamo y de relleno.

3.4.1.- Resumen de las actuaciones durante la fase de funcionamiento

e Emisiones a la atmésfera producidas por la central funcionando los dos grupos de gas
natural propuestos, en los siguientes casos: funcionando solos, funcionando junto con los
grupos existentes de fuel-oil (IV y V), o funcionando juntamente con los grupos IVy V y con

otros proyectos (AES).

e Conduccion de la toma y del emisario del vertido en el tramo marino: Este impacto,
junto con las emisiones a la atmédsfera, constituye el mds significativo de las centrales térmicas.
Para evaluarlo, se ha aplicado una modelizacién sobre los cdlculos de dispersién del efluente
del emisario, segun el modelo AQUASEA V.7.0, desarrollado por Vatnaskil Consulting
Engineers. Este programa informatico resuelve las ecuaciones de flujo y transporte en aguas
poco profundas, mediante el método Galerkin de elementos finitos triangulares. Para
conseguir una solucién espacial emplean aproximaciones sucesivas para el calculo de la
elevacién del nivel del agua y del exceso de temperatura, y aproximaciones practicamente

constantes para el calculo de las velocidades.
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3.5.- Materias primas y auxiliares, sustancias, agua y energia

empleadas o generadas en la instalacion

3.5.1.- Materias primas

e Gas natural (combustible principal), gaséleo (combustible auxiliar en el
proceso de arranque y en la generacidn de vapor saturado por la caldera auxiliar), y

Fueldleo.

e Gasoleo (con un contenido de azufre que no podra superar el 0,05% en peso)

3.5.2.- Puntos de consumo de las materias primas

Camara de combustion

Grupos termo generadores

Caldera para la produccién de vapor

Grupo turbogenerador para la transformacién de la energia de vapor en energia

eléctrica

Turbina de gas

Turbina de vapor

Alternador

Calderas de recuperacion
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3.5.3.- Datos de consumo (anual total, ratios, etc)

Tabla 7. Datos de consumo. Elaboracion propia.

Consumo de energia eléctrica

Consumo en MWh/afio Consumo en GJ/afio

92.595 333.342

Consumo de Agua

Procedencia del consumo Caudal en m3/afio
Red de abastecimiento municipal 176.945
Otros 449.937.826

Consumo de combustible

Tipo de combustible (segun
Consumo en GJPCl/afio Consumo en otras unidades Unidad
codigo NAPFUE)
204 — GASOLEO NO-
] 210 4,94 t/afio
AUTOMOCION
301-GAS NATURAL (exc. Gas
27.043.070 544.168 T/afio
natural liquido)

3.5.4.- Almacenamiento de materias primas

e Gas Natural (combustible principal), se recibe a través de un nuevo gaseoducto de

transporte que conecta la Central con el gaseoducto de alta presion B (40-72 bar) Cartagena-

Orihuela, de Enagds en el Valle de Escombreras. La cantidad de gas a suministrar a plena carga

es de 133.620 Nm3/h.

e Fueldleo, se almacena en tres tanques de 15.000 m3 cada uno, emplazados en cota
28,5 m. El total acumulado permite el funcionamiento a plena carga durante 20 dias de
produccién. Desde estos tanques se alimentan por gravedad los tres tanques dia con
capacidad total 320 m3 y situados en el noreste del Edificio principal, de estos tanques se

suministra a los quemadores de las calderas por medio de bombas.

e Gasoleo (combustible auxiliar en el proceso de arranque y en la generacién de vapor

saturado por la caldera auxiliar), almacenamiento en dos tanques de capacidad total 50 m3.
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3.5.5.- Tipos de residuos gestionados, tipos de envase y almacenamiento previo a su

gestion

Tipos de residuos:

Derrames o vertidos de hidrocarburos

Residuos de soluciones acidas

Residuos de soluciones alcalinas

Residuos de téner de impresién

Cenizas de hogar

Cenizas volantes de fuel oil

Lodos acuosos de limpieza de calderas

Resinas intercambiadoras de iones saturadas y usadas

Ceras y grasas usadas

Aceites hidraulicos que contienen solo aceite mineral

Aceites usados no especificamente en otra categoria

Otras emulsiones (emulsiones aceite-agua)

Disolventes y mezclas de disolvente halogenados

Disolventes y mezclas de disolvente no halogenados

Metal (envases de hidrocarburos)

Mezclas (envases de productos quimicos)

Absorbentes, materiales de infiltracidn, trapos de limpieza y ropas protectoras

Materiales contaminados con hidrocarburos

Baterias de plomo
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e Baterias de Ni-Cd

e Pilas secas de mercurio

e Pilas alcalinas

e Lodos de tratamientos de aguas residuales

e Tubos fluorescentes y otros residuos que contienen mercurio

e Aguas contaminadas con hidrocarburos

e Aguas de lavado de compresores (“lavado off-line”” de la turbina de gas)

e Filtros de cartucho. Tratamiento de aguas

e Filtros de dsmosis contaminados

e Liguidos acuosos de limpieza

e Otros aceites hidraulicos clorados (no emulsionados)

e Lodos de fuel-oil

e Materiales de aislamiento que contiene amianto

e Materiales de construccidon que contienen amianto

e Materiales contaminados con disolventes halogenados

e Materiales contaminados con pinturas y barnices

e Tipos de envase
Segun el articulo 13 del Real Decreto 833/1988, de 20 de julio, ademas de cumplir las
normas técnicas vigentes relativas al envasado de productos que afecten a los residuos téxicos

y peligrosos, se deberdn tomar las siguientes normas de seguridad

Los envases y sus cierres estaran concebidos y realizados de forma que se evite cualquier
pérdida de contenido y construidos con materiales no susceptibles de ser atacados por el

contenido ni de formar con éste combinaciones peligrosas.
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Los envases y cierres serdn sdélidos y resistentes para responder con seguridad a las
manipulaciones necesarias y se mantendrdn en buenas condiciones, sin defectos estructurales

y sin fugas aparentes.

Los recipientes destinados a envasar residuos téxicos y peligrosos que se encuentran en
estado de gas comprimido, licuado, o disuelto a presién, cumplirdn con la legislacion vigente en

la materia.

El envasado y almacenamiento de los residuos tdxicos y peligrosos se hara de forma que se
evite generacion de calor, explosiones, igniciones formacidn de sustancias téxicas o cualquier

efecto que aumente su peligrosidad o dificulte su gestién.

e Almacenamiento
Segun el articulo 15 del Real Decreto 833/1988, de 20 de julio, la instalacién dispondra
de zonas de almacenamiento de los residuos toxicos y peligrosos para su gestidn posterior, bien
en la propia instalacion siempre que esté debidamente autorizada, bien mediante una sucesion

a una entidad gestora de residuos.

El almacenamiento de residuos y las instalaciones necesarias para el mismo deberan

cumplir con la legislacion y normas técnicas que les sean de aplicacion.

El tiempo de almacenamiento de residuos tdxicos y peligrosos por parte de los productores no

podra exceder de seis meses.

Se evitaran aquellas mezclas de residuos que supongan un aumento de su peligrosidad
o dificulten su gestion. No seran operaciones aceptables las que utilicen el agua, el aire o el suelo
como elementos de dilucién, evaporacién, produccidon de polvo, aerosoles, etc. y posterior
difusién incontrolada en el medio de los residuos. No podra disponerse ningln envase, depdsito
o almacenamiento de residuos sobre el mismo suelo o sobre una zona conectada a red de
recogida y evacuacion de aguas alguna. Queda prohibido el abandono, vertido o eliminacion

incontrolada de residuos en todo territorio nacional.

Por otro lado, todo residuo potencialmente reciclable o valorizable debera ser destinado
a estos fines, evitando su eliminacion en todos los casos posibles, en los términos establecidos

en la ley 10/1998, de 21 de abril de residuos. En consecuencia, deberdn de ser almacenados y
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entregados en las condiciones adecuadas de separacion por materiales para su correcta

valorizacion.

4.- AMBITO DE ESTUDIO Y ESCALA DE APLICACION

4.1.- Ambito de estudio

El ambito de estudio va a depender del factor del medio natural que consideremos, este tiene
que ser mas amplio que el area ocupada por el Proyecto y debe tener en cuenta la complejidad

de funcionamiento y las interrelaciones existentes en el medio natural.

En este caso nuestro ambito de estudio va a ser el Puerto de Cartagena, exactamente en la

Darsena de Escombreras que es donde se situa la central térmica del Fangal.

En el dmbito de estudio de esta central térmica, resulta imprescindible el inventario y analisis
de los factores ambientales del drea de influencia del proyecto, los cuales se describen en el
punto cinco y seis de este proyecto. Este inventario y andlisis ambiental dependera

basicamente de las caracteristicas del proyecto y del factor considerado.

Los siguientes ambitos orientativos de acuerdo con los distintos elementos del medio descritos

en el punto cinco de este proyecto van a ser:

Geologia y geomorfologia: en funcidn de la ocupacidon del proyecto (teniendo en cuenta
ademads las zonas anexas a las mismas, ya que pueden ser victimas de movimientos del terreno
o algun otro riesgo geoldgico: desplomes, deslizamientos de ladera...) y de los procesos y

riesgos que puedan desencadenarse por la actuacidn.

Edafologia: de la explotacidn o lugar afectado directamente por el Proyecto y los lugares
afectados por las obras, asi como la franja cercana que pueda verse afectada por las

inmisiones contaminantes.

Hidrologia: de las cuencas de la zona y cauces interceptados por la explotacidn o sus residuos.
Hidrogeologia: de las cuencas de los acuiferos afectados por las obras en funcién de su

vulnerabilidad y del propio Proyecto, asi como el trazado de las obras accesorias.

Ruidos: acorde a las is6fonas de los niveles de inmisidon permitidos segun la legislacion vigente,

teniendo muy en cuenta la posible afeccidén de estas a LIC, ZEPA, ENP, fauna...
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Calidad del aire: en relacidn con la direccién de los vientos dominantes y de las precipitaciones

segln naturaleza, intensidad y distribucién, asi como su posible afeccién a LIC, ZEPA, ENP, etc.

Vegetacién: segun la distribucidn espacial de las formaciones afectadas por el Proyecto y las

obras auxiliares, asi como caminos de acceso en caso de ser necesaria la construccién de tales.

Fauna: el dmbito de las poblaciones afectadas por el Proyecto y el de las especies migrantes o
con movimientos parciales (se debera tener en cuenta igualmente el movimiento de campeo

de las especies de la zona).
Paisaje: el de la cuenca visual.

(Guias para la elaboracion de estudios Ambientales de Proyectos con incidencia sobre el

Medio Natural, 2005)

4.2.- Escala de aplicacion

En cuanto a la escala de aplicacidon se precisaria de una escala de estudio global en el caso de
las emisiones de NO, y CO,, una escala regional-nacional para las emisiones de éxidos de
azufre, responsables de los fendmenos de lluvia acida y para el caso de la contaminacién

térmica de los efluentes de refrigeracidn se utilizaria una escala local o puntual.

En el punto seis de este proyecto, el cual es la realizacion del inventario ambiental, he utilizado
como indicadores el NO; ya que segun el Decreto 833/75 El estudio considera que, teniendo
en cuenta las emisiones esperadas de los diferentes contaminantes, iUnicamente los éxidos de
nitrégeno pueden tener alguna incidencia significativa, por lo que se evalta el impacto de
estas emisiones sobre la atmdsfera. También he utilizado como indicador en una escala local la

contaminacion térmica de los efluentes de refrigeracién.
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5.- INVENTARIO AMBIENTAL: DEFINICION DE LA SITUACION
PRE-OPERACIONAL

5.1.-Donde se ubica la instalacion

La instalacion se ubicard en El Fangal, en el dmbito industrial del Puerto de Escombreras, en el
tramo final del valle de Escombreras y a 500 m. del mar, en el término municipal de Cartagena

(Murcia). La superficie ocupada sera de aproximadamente 7 hectareas.

5.2.- Inventario ambiental del medio atmosférico

e Climatologia: Hay que analizar la climatologia ya que es un factor ambiental muy
importante para la aplicacidon del modelo de dispersidon de contaminantes en la atmdsfera.
Primeramente, aporta datos climatolégicos recogidos en la llustracién 6 y 7, por la estacion de
Cartagena (Puerto). Entre los datos climatoldgicos recogidos por esta estacion se establecen
los valores de las principales variables termométricas y pluviométricas con una precipitacion
media mensual de 328 mm., siendo de gran importancia el fendmeno de la gota fria que se da
principalmente en otofio; hay que tener en cuenta la direccién, frecuencias e intensidad de
vientos, resultando predominante los vientos del suroeste y noroeste y el promedio anual de
horas de insolacion.

El clima se clasifica como Mediterraneo Semiarido, con una temperatura media entre 14 y 18

oC y una precipitacion media anual entre 300 y 500 mm., proximo al Mediterraneo arido.
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llustracion 6. Climograma de Cartagena. (ClimateData.org)
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llustracion 7. Tabla climdtica de Cartagena, datos histéricos del tiempo. (ClimateData.org)
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e Calidad del aire del entorno del emplazamiento: Analiza la calidad del aire, basandose
en datos aportados por la Red de Vigilancia de la Contaminacién del Ayuntamiento de
Cartagena, es una red totalmente automatizada, que envia de forma instantdnea los registros
a un centro de control de datos en el Ayuntamiento. Todas las estaciones seleccionadas se
encuentran en el término municipal de Cartagena y los términos adyacentes. Para realizar la
evaluacion se recogen datos de 11 estaciones de la Red: Lo Campano, Alumbres, Basterreche,
San Ginés, Etasa, Torreciega, Escombreras, la Asomada, Santa Ana, La Unién, La Aljorra. Con
respecto al SO, y PST (particulas en suspension totales), en los ultimos afios no se ha superado
ninguno de los valores limites. El valor guia 40-60 ug/Nm3, media aritmética de los valores
medios diarios registrados durante el afio, establecido por la legislacién actualmente vigente
para el contaminante SO,, solamente se superd durante el periodo 96-97 (63 ug/Nm3). No
obstante, este mismo parametro descendié hasta alcanzar el valor de 27.3 pug/Nm3 durante el
97-98, muy por debajo del rango de 40-60 pug/Nm3. Con respecto a las inmisiones de NO2, solo
la estacion de Basterreche sobrepasa el valor guia de 50 pg/Nm3 para el percentil 50, con
valores de 64.5, 81.2 y 69.7 ug/Nm3 en los afios 1996, 1997 y 1998, respectivamente. El valor
limite de 200 ug/Nm3 correspondiente al percentil 98, establecido por la legislacion, se superd
en esta misma estacion, dando valores de 225 y 314 ug/Nm3 en los afios 1996 y 1997,
respectivamente; asi como el valor guia de 130 pg/Nm3, correspondiente al percentil 98,
establecido por la legislacién, dando el valor de 152 ug/Nm3 en el afio 1998. Sin embargo, los
niveles de NO, de la estacién de Basterreche, tienen un area representativa muy reducida,
como lo demuestran los valores de la estacion mas proxima, San Ginés. El resto de las
estaciones no han superado el valor limite, estando sus valores por debajo de los valores guia,

tanto para el percentil 50, como respecto al percentil 98.

5.3.- Inventario ambiental del medio fisico terrestre

o Geologiay geomorfologia: Los terrenos de la central térmica se sitian en la
denominada Zona Bética, (llustracion 8). Estratigraficamente podemos distinguir dos unidades:
El complejo Nevado-Fildbride y el complejo Alpujarride. El primero pertenece a la vertiente
costera de la Sierra de la Fausilla y al Este de la zona, en los terrenos situados al sur de La
Union. El segundo pertenece a las sierras que limitan el Valle de Escombreras. El Tercero se
encuentra representado lejos del ambito de estudio, al Sur de la Unién y en el Campo de
Cartagena, asi como afloramientos del Mioceno y Plioceno de origen volcanico que se sittan al
Norte de la zona de estudio, desde Cartagena hasta la Manga del Mar Menor. El resto de la

zona, que comprende las zonas llanas del valle de Escombreras, pertenece al Cuaternario. La
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superficie del Fangal pertenece a terrenos cuaternarios y rellenos antrépicos, apareciendo el
sustrato rocoso a 5y 33 m., correspondiéndose con calizas, brechas calcareas, dolomias y
filitas del Complejo Alpujarride. La litologia de El Fangal se corresponde con:

e Nivel 1: Rellenos antrdpicos, realizados con el motivo de ganar terreno al mar, la
mayoria son materiales procedentes de la actividad minera de la zona. El tamaio de los cantos
es muy variable, del orden de decimetros, llegandose incluso a bolos de gran tamaiio en
disposicion cadtica y apenas o nada compactada, de formas angulosas y subredondeadas. Su
espesor oscila entre 1,8 y 7,2 metros.

e Nivel 2: Arenas y limos arenosos de fina granulometria, embebidos en agua, con
abundantes conchas. Su espesor oscila entre 2,8 y 13,2 metros.

e Nivel 3: Arcillas rojas de consistencia media y alta y con una plasticidad, en ocasiones
elevada. Su espesor oscila entre 1,5 y 8 metros.

e Nivel 4: Gravas arenosas de composicion carbonatada y silicea, en matriz limoarcillosa
de color rojizo. Su espesor oscila entre 0,7 y 20 metros.

e Nivel 5: El sustrato rocoso estd formado por calizas, dolomias, brechas calcareas y
filitas, que pertenecen al complejo Alpujarride, se detectan a profundidades entre 5y 33
metros. Geomorfoldgicamente, la zona de El Fangal se encuentra en la desembocadura de la
rambla que constituye el drenaje de la depresidn de las sierras litorales. En cuanto a la
morfologia costera, el litoral correspondiente a la ladera meridional de la sierra de la Fausilla
tiene cardcter de acantilado, mientras que en la situada entre la punta de Parales (darsena de
Escombreras) y el puerto de Cartagena, las laderas de los cabezos y cerros que bordean esta
zona dan lugar a la formacidén de calas costeras. Entre las formas costeras hay que sefalar la

isla de Escombreras, donde termina la alineacion de la sierra de La Fausilla.
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llustracion 8. Sintesis Geoldgica de la Sierra de Cartagena. (MurciaNatural)

¢ Hidrogeologia: Los materiales que rellenan El Fangal forman un acuifero (llustracion
9), en general, de elevada permeabilidad y transmisividad, no es muy extenso y tiene una clara
influencia marina. Los ensayos reflejan una permeabilidad entre 24 y 76 m/dia y la
transmisividad entre 190 y 605 m? /dia. Las cotas del nivel freatico oscilan entre 0,5y 1,88
metros, localizandose a 2,2 y 2,5 metros. El aporte se realiza por infiltracién y escorrentia del
agua de lluvia a través de las ramblas y pequefios barrancos. Desde el punto de vista regional,
pertenecen a la Unidad Hidrogeoldgica del Bético de Murcia, constituido por dos tipos de
materiales, los permeables constituidos por calizas y dolomias de los tramos superiores del
Complejo Alpujarride, que presentan fendmenos de carstificacién, asi como los marmoles del
tramo superior de la serie Filabride. El resto de los materiales son impermeables (filitas,
micaesquistos, cuarcitas, etc.), que constituyen la base del acuifero. La calidad quimica de las
aguas subterraneas es mediocre o mala y pertenecen al tipo de bicarbonatadas sddicas con

alto contenido en cloruros.
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llustracion 9. Hidrogeologia del acuifero del cuaternario. (FutureWater)

e Hidrologia: La red hidroldgica (llustracién 10) esta formada por un conjunto de
ramblas y barrancos de corto recorrido, que desaguan rapidamente al mar. El régimen
climatoldgico (con precipitaciones maximas en veinticuatro horas de 150 I/m2) el cual
condiciona el funcionamiento de estas, que permanecen secas la mayor parte del afio, excepto
cuando llueve. La rambla principal es la de Escombreras o El Fangal, el barranco del Charco y el
barranco de Escombreras desaguan directamente en la Rambla. La central se ubica en terrenos

atravesados por dicha Rambla, que se encuentra canalizada.

33



ALBACETE

RIO MUNDO |

|RIO SEGURA |

GRANADA
| Rio Guadalentin

ALMERIA

osuo/zo

Rio Mula |

MURCIA

\/\

| Rambla el Judi

Rambla del Moro

) Rio Chicamo |

| Rambla del Albujon

-

ALICANTE

llustracion 10. Red hidroldgica de Murcia. (Confederacion hidrogrdfica del Segura)

e Edafologia: Se describe la tipologia de los suelos segun el Mapa de Cultivos y

Aprovechamientos del Ministerio de Agricultura de la ilustracién adjunta mas abajo, basado en

la USDA (Soil Taxonomy).

De acuerdo con esta clasificacidn, los suelos de zona se pueden clasificar en dos drdenes,

Aridisoles y Entisoles, que son suelos poco evolucionados. Los terrenos donde se va a ubicar la

central estdn constituidos por aportes de relleno, que no han evolucionado ni desarrollado

horizontes edaficos, por lo que no se pueden considerar suelos edafoldgicos.
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llustracion 11. Mapa de suelos de la region de Murcia (Gifex)
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e Vegetacion: La zona de estudio pertenece a la regién coroldgica Mediterranea,
Subregién Mediterranea Occidental. Desde el punto de vista de series de vegetacion,
pertenece a la Serie termomediterranea murcianoalmeriense litoral semiarido del cornical
(Periploca angustiflolia). MaytenoPeriploceto angustifoliae sigmetum. El estudio distingue
varias formaciones vegetales, que se incluyen cartografiadas en el Mapa de Vegetacién que he
incluido mas abajo, distinguiendo cinco unidades:

e Unidad 1: Matorral. Las especies que predominan son térmicas del litoral, las cuales no
soportan heladas como el cornical («Periploca angustifolia»), calicotome («Callycotome infesta
intermedia») y arto («Maytenus senegalensis»). En algunas zonas se encuentran ejemplares
del cipres de Cartagena («Tetraclinis articulata»). Otras especies que aparecen son el palmito,

bolina, belefo macho, chumbera, cambrén, etc.

i

llustracién 13. Calcotome (Wikipedia, s.f.)
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e Unidad 2: Vegetacién de franja costera. Se presenta en las pendientes mas acusadas,
en afloramientos rocosos: Destacan el cornical, calcotome y arto junto a esparto y gamoén. En
la zona mds influenciada por el mar aparecen la albaida, cebolla albarrama, oruga de mary la

estrella de mar.

e Unidad 3: Pinares. Se trata de pino carrasco («Pinus halepensis»), de pequefia
extension, localizados en las vaguadas de las laderas de umbria de la Sierra de la Fausilla, con
un sotobosque de calcotome, palmito, tomillo, candileja, junto con ejemplares dispersos de

algarrobo y acebuche.

llustracion 14. Pino Carrasco (Wikipedia, s.f.)

e Unidad 4: Cultivos. Se trata de cultivos herbaceos y de frutales del valle de
Escombreras y Campo de Cartagena.

e Unidad 5: Improductivo. Se trata de terrenos carentes de vegetacion, como nucleos
urbanos, zonas industriales y zonas ocupadas por explotaciones mineras. Los terrenos de la
central se encuentran en este tipo de terrenos, carentes de vegetacién. Algunas de las
especies del dmbito de estudio (concretamente en la Sierra de la Fausilla) se encuentran
recogidas en la Orden de 17 de febrero de 1985, sobre proteccion de especies de flora silvestre
de la Regidn de Murcia. Se trata del palmito («Chamaerops humilis»), ciprés de Cartagena

(«Tetraclinis articulata»), chumberillo de lobo («Caralluma Europaea») y arto («Maytenus
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senegalensis»), incluidas en el anexo | como «Especies de flora silvestre estrictamente

protegida», y de acebuche («Olea europaea»), lentisco («Pistacia lentiscus»), enebro

(«Juniperus oxycedrus»), coscoja («Quercus coccifera»), espino negro («Rhamnus lycioides»),

cornical («Periploca angustifolia»), cambrdén («Lycium intrincatum») y belefio macho

(«Withania frutescens»), estas uUltimas catalogadas como «especies de flora silvestre

protegidas».
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llustracion 15. Mapa de Vegetacion de la Region de Murcia. (Gifex)
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e Fauna: En este estudio vamos a realizar una caracterizacion de la fauna por habitats:
Unidad de pinares, matorral, zona costera y zonas antrdpicas.

e Unidad 1: Pinar. Esta constituida por las repoblaciones y pinares naturalizados que
existen en el drea, compuestos por masas de pinos carrascos («Pinus halepensis»). Entre los
vertebrados que frecuentan esta unidad se encuentran: La gineta, ratén de campo, paloma
torcdz, tértola comun, etc. También se encuentran rapaces como el gavilan, cernicalo vulgar,
lechuza comun y autillo. Entre los reptiles, se encuentran la culebra de herradura, culebra lista

meridional, culebra bastarda, culebrilla ciega, lagartija colirroja, lagartija colilarga, etc.

llustracion 17. Culebra de herradura (Wikipedia, s.f.)

e Unidad 2: Matorral. Es la unidad mas representativa del ambito de estudio. Las
especies tipicas de esta unidad son entre los mamiferos, el zorro, gato montés y conejo. Entre
las aves, abejaruco comun, cogujada comun, curruca cabecinegra, junto con rapaces como el
aguila perdicera, halcén peregrino, cernicalo vulgar, lechuza comun, buho real y mochuelo

comun.
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llustracion 18. Zorro (Wikipedia, s.f.)

llustracion 19. Halcon peregrino (Wikipedia, s.f.)

e Unidad 3: Zona costera. Esta unidad comprende la faja costera, siendo su caracteristica
estar formada en su gran mayoria por acantilados. Son escasas las especies de vertebrados
terrestres que ocupan este habitat de forma constante; otras acceden a él de forma
esporadica. Entre las primeras se encuentran el vencejo palido, paloma bravia, collaba negra,
roquero solitario y lagartija ibérica. Entre las otras especies que visitan esta unidad
esporadicamente destacan el halcén peregrino, avidn roquero, colirrojo tizén y el cuervo.

e Unidad 4: Zonas antrépicas. Comprende todos aquellos habitats caracterizados por
una vegetacion nula o dispersa. Las especies mas representativas son, entre los mamiferos, el
ratdn casero. Entre las aves, el abejaruco comun, cogujada comun, bisbita comun, alcaudén
comun. Entre los reptiles, la lagartija comun, culebrilla ciega, lagartija ibérica, culebra de
herradura, culebra lisa meridional y culebra bastarda. El estudio menciona, entre las especies
incluidas en el Catalogo de especies amenazadas de la Regidn de Murcia como especie en
peligro de extincidn, solamente al dguila perdicera («Hieraaetus fasciatus»), mientras el halcon
peregrino («Falco peregrinus»), buho real («Bubo bubo»), cuervo («Corvus corax») y el gato

montés («Felix silvestris») estan catalogadas como especies de Interés Especial, estando todas
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ellas asociadas a habitats de matorral, si bien, el halcén peregrino puede esporadicamente
anidar en el habitat costero. Espacios naturales. —El Unico espacio natural protegido, por la
Ley 4/1992, de Ordenacidn y Proteccidn del Territorio de la Regidn de Murcia, que se
encuentra en el ambito de estudio, es el Islote de Escombreras, si bien el estudio sefiala que no
es afectado directamente por obras o instalaciones. Este islote, incluido en el denominado
Espacio Natural Protegido «lIslas e Islotes del Litoral Mediterrdneo», esta constituido por un
conjunto de islas con costas rocosas de alto valor paisajistico y botanico, al presentar especies
endémicas del género Limonium, asi como matorrales termomediterraneos y pre-esteparicos
de interés. También hay que destacar la presencia de aves como la pardela cenicienta y paiifo
comun. Del resto de espacios protegidos, el mas cercano, el Parque de Calblanque, Monte de
las Cenizas y Pefia del Aguila, queda a siete kildmetros; entre sus endemismos, destaca el pez
denominado fartet («Aphanius iberus»). La Direccidn General del Medio Natural de la Regién
de Murcia tiene inventariado, en el dmbito del estudio, 27 habitats de interés comunitario, de
acuerdo con la Directiva 92/43/CEE, de 21 de mayo, relativa a la conservacion de los habitats
naturales y de la fauna y flora silvestres. Estos habitats han sido representados en cartografia a
escala 1:75.000 (plano nimero 6. Patrimonio Natural). Los habitats o unidades 12, 18, 19, 20y
21 son los mds proximos a la central; a continuacidn, se describen dichas unidades:

e Unidad 12: Se encuentra situada al sur de la central. El biotopo estd caracterizado por
matorrales y tomillares termofilos, principalmente semidridos, prados calcareos cdrsticos o
basofilos del Alysso-Sedion, zonas subestépicas de gramineas y anuales del Thero-
Brachypoditea, vegetacién casmdfitica calcicola del Mediterraneo occidental, bosques de
«Tetraclinis articulata».

e Unidad 18: Situada al norte de la central. El biotopo se caracteriza por prados
calcareos carsticos o basdfilos del Alysso-Sedion albi, vegetacidn casmofitica calcicola del
Mediterraneo occidental, roquedos siliceos con vegetacion pionera del Sedo-Sclerantion o del
Sedo-albi-Veronicion dillenii, sabinares albares («Juniperus thurifera») de Espafia, Francia y
Corcega.

e Unidad 19: Situada al Norte de la central. Constituida por bosques de «Tretraclinis
articulata».

e Unidad 20: Situada al norte de la central. Constituida por bosques «Tretraclinis
articulata».

e Unidad 21: Al noroeste de la central. Constituida por matorrales y tomillares
termdfilos, principalmente semidridos, retamares y matorrales de genisteas, zonas

subestépicas de gramineas y anuales del Thero-Brachypoditea, bosques de «Tetraclinis
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articulata». Ninguno de los habitats relacionados anteriormente sera afectado por las
infraestructuras de la central.

e Paisaje: Distingue ocho unidades paisajisticas, encontrandose el proyecto en la
denominada unidad 3: Terrenos llanos industriales del valle de Escombreras. El estudio valora
esta unidad como las de menor calidad visual.

Adjunto imagen con las unidades paisajisticas de la zona:
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llustracion 20. Unidades homogéneas de paisaje de Cartagena. (sitmurcia, s.f.)
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3.5.- Inventario ambiental medio marino

Para este estudio se han revisado los antecedentes documentales disponibles y se ha realizado
una campafia para la toma de datos relacionados con la batimetria, estructura termohalina,
dindmica marina, calidad del agua, calidad de sedimentos y comunidades naturales de un
estudio que se hizo en 1999. Esta campafia de caracter puntual se ha realizado a finales del
invierno de 1999. A continuacién, detallo minuciosamente la metodologia utilizada. Para
definir la batimetria se han realizado 21 transectos perpendiculares a la costa con una
separacion entre lineas de 25 metros. El equipo utilizado para obtener la profundidad ha sido
el ecosonda Raytheon 719D MK2. Para el posicionamiento se ha utilizado un equipo de
Sistema Global de Posicionamiento Diferencial (DGPS) con una precisidon de + 1 metro. La base
de datos obtenida en la campafia se procesa a través del programa de navegacién Hypack. Los
datos del ecosonda se han integrado con las correspondientes al sistema de posicionamiento,
permitiendo de este modo obtener en tiempo real las coordenadas x, y, z (calado). Perfiles
termohalinos: Se han realizado 30 perfiles tomados en los nodos de la red batimétrica y
adicionalmente se han realizado otros seis mas, obtenidos en las mismas estaciones
muestreadas para la calidad de las aguas. La temperatura en superficie se sitda en torno a los
14,4-14,5 o C, mientras que la temperatura de fondo, en torno a los 70 metros, es de 13,3 o C.
En la mayoria de los casos la estructura vertical sigue los siguientes rasgos: Una capa
superficial, con unos dos primeros metros a 14,4-14,5 o C, y practicamente homogénea a una
temperatura de 14,2-14,3 o C hasta llegar a los 15 metros. Una termoclina a 15 metros, de
unos 5 metros, en la que se pierde en torno a 0,5 o C, es decir, con un gradiente de 0,1 o C por
metro y que se intensificara por un factor de al menos 10 en pleno verano. Una capa profunda,
a partir de 20 metros, bastante uniforme, a una temperatura inferior a 14,3 o C. No obstante,
algunas en algunas estaciones practicamente no hay termoclina, siendo la temperatura muy
homogénea; esto ocurre en las estaciones mas litorales y de menos profundidad, de modo que
no existe espacio suficiente para que se estructuren diferencias significativas. El estudio sefiala

gue, en estas circunstancias, mas al litoral, se favorece la dispersion del vertido térmico.

e Dinamica marina: En la zona aparece una direccién principal de flujo, con un
movimiento medio hacia NE/E y con inversiones hacia el oeste, con una persistencia de dos o
tres dias. Para compensar la falta de informacidn, durante la campafia de muestreo se llevo a

cabo una toma de datos en continuo durante tres dias con los siguientes resultados.
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Tabla 8. Direccion y velocidad del flujo (BOE, 2000)

Direceidn Velocidad

Liradlos magnistcos Il 58

Miaximo ... 367,656 30,16
Minimo ..o oo 1,35 1,10
Media ... ... - 5,88

e Régimen de oleaje: De la mayoria de las observaciones, casi un 60 por 100 del total
corresponden a mar en calma o a lo sumo marejadilla. Los oleajes de mayor intensidad se
producen en invierno y primavera.

e Régimen de mareas: Las mareas del Mediterraneo son de pequefia entidad. La
oscilacién detectada es de unos 20 cm., con dos maximos y dos minimos diarios.

e Calidad de las aguas: Se han tomado muestras de agua en seis estaciones, en cada una
de ellas a distinta profundidad; se ha muestreado temperatura, salinidad, pH, amonio, DBO,
fosfatos, materias en suspension, nitratos, nitritos, oxigeno, turbidez, clorofila y penetracion
de luz mediante disco de Secchi. La salinidad del Mediterraneo es superior 37 %o. En la zona
mas superficial del area de estudio son frecuentes salinidades entre 37 y 37,5 %o. Respecto al
oxigeno disuelto, oscila entre 6-7 mg/l, minimos en invierno, y 8-9 mg/l, maximo invernal. Su
concentracién con la profundidad siempre es cercana a la saturacion. En relacion con la DBO5
o demanda bioquimica de oxigeno, este parametro esta por debajo del limite de deteccién
analitico, lo que quiere decir que esta zona estd exenta de contaminacion organica, como se
deduce asi mismo del nivel de oxigeno disuelto préoximo a la saturacion. Penetracién de la luz.
La pérdida de visién mediante «Disco de Secchi» oscila entre los 15 y 20 metros, con valores
extremos entre 10 y 30 metros, y calculada sobre fondos de 50 metros. Esto supone que las
profundidades a las que alcanza el 1 por 100 de la luz incidente se sitdan entre los 30 y 90
metros, segun el caso. Se trata, por tanto, de aguas muy transparentes. En general el mar
Mediterraneo es un mar oligotréfico, con una escasa concentracidn de fosfatos, nitritos y
nitratos. Esta baja concentracidn en nutrientes explica la relativamente escasa productividad
bioldgica de las aguas.

e Calidad de los sedimentos: Se ha realizado una analitica de los sedimentos del fondo
marino: Granulométrico, de TOC, Potencial redox (Eh) y metales pesados. Los resultados de la
analitica son una elevada heterogeneidad granulométrica, donde predominan claramente los
materiales gruesos, con un diametro medio que en general supera los 4,76 milimetros y que
determina la estructura y tipologia de las comunidades bentdnicas presentes en la zona. El
potencial redox es positivo en toda la zona muestreada, con la excepcidn de una estacién, que

coincide con la granulometria mas fina y con la de mayor contenido de materia orgdnica. En
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general, los sedimentos superficiales de la zona presentan un buen nivel de oxigenacidn, con
escasa materia orgdnica, lo que confirma la ausencia de contaminacién organica. En relacion
con el contenido en metales pesados de los sedimentos, es de destacar el plomo, con
contenidos que varian entre 37,77 y 240 mg/kg, oscilando en el caso de la darsena de
Escombreras entre 60 y 2.000 mg/kg. Sin duda, el grado de contaminacidn por metales
pesados se debe a la actividad minera e industrial de la zona.

e Comunidades bentdnicas: La caracterizacion e inventario del habitat marino se ha
realizado mediante observacién «de visu» y grabacion de video. Se han identificado cuatro
comunidades distintas: Comunidad de posidonia, Comunidad de arena libre sin cobertura
vegetal, Comunidad detritico costero (maérl) y Comunidad de sustrato duro. En base al estudio
de estos datos se presenta un plano con la cartografia biondmica. Predominando las
comunidades de detritico costero (75 por 100 de la superficie) que ocupan los fondos mas
someros. Las comunidades de arena ocupan fondos a partir de una batimetria de — 30
metros.

e Comunidad de posidonia (Posidonia ocednica): Esta comunidad esta escasamente
representada en el drea, ya que Unicamente se han localizado algunos ejemplares aislados.

e Comunidad de arena libre sin cobertura vegetal: Esta comunidad se caracteriza por la
ausencia de fanerégamas y la escasa presencia de macroalgas. La macrofauna bentdnica
asociada presenta un valor medio en cuanto a riqueza especifica de 30 especies,
predominando los poliquetos (62 por 100 de individuos) y la especie mas abundante es la
Exogone haldina. La diversidad faunistica alcanza un valor medio de 3 y la densidad media es
de 1.250 individuos/m?2.

e Comunidad de detritico costero (maérl): Se distribuye desde los 10-15 metros hasta
los 40 metros y sustituye a otras comunidades de arena medias o gruesas. Estos fondos
acostumbran a estar dominados por algas carbonatadas arbusculares o laminares de vida libre,
pertenecientes a las familias de Corallinaceae y Pesyssonnelliaceae. Las Corallinaceae se
desarrollan en el fondo blando con formas arbusculares que utilizan pequefios fragmentos
duros para fijarse.

e Comunidad de sustrato duro: La comunidad intermareal se caracteriza por la
presencia de individuos con capacidad para soportar la emersién. Abunda el cirripedo
«Chathamalus depressus», junto con el molusco «Patella rustica». La componente vegetal estd
representada por la rodoficea «Corallina mediterranea» y «Lithopylum sepossitus». En la
comunidad submareal superior, que ocupa hasta el limite de la profundidad activa,

predominan las algas fotdfilas como «Derbesia tenuissima» y «Halopteris filicina». La
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componente animal se encuentra representada por «Chatamallus depressus», «Crassostrea
angulata» y «Cerethium vulgatum». En la comunidad submareal inferior, donde predominan
las algas calcareas, los componentes animales son mas abundantes y diversos, predominan
«Hymediacidon sanguinea», «Spirographis spallanzani» y «Echinaster seopositus».

e Espacios naturales de interés en el medio marino: El tnico habitat marino que la
Directiva europea sobre habitats califica como habitat prioritario para su conservacion son las
Praderas de «Posidonia ocednica», cuya presencia no ha sido detectada en el drea de
investigacion, a excepcion de algunos ejemplares aislados, que en modo alguno forman
praderas. Las comunidades de fondo detritico costero presentan dos especies de algas
coralinaceas que han de ser objeto de proteccidn, de acuerdo con el anexo V de la Directiva
92/43/CEE, especies de interés comunitario cuya recoleccidn y explotacion puede ser objeto

de medidas de gestion, «Lithothamnium coralloides» y «Phymatholithon calcareum».

5.6.- Inventario ambiental del medio socioecondmico, territorial

y cultural

Para desarrollar este inventario se analizan los distintos aspectos socioecondmicos en el
entorno de la C. T. del Fangal, considerando los municipios de Cartagena y La Unién, que

conforman el Campo de Cartagena.

En términos de empleo destaca la importancia de la agricultura, por su alta generacion de
empleo (llustracién 21 e llustracidn 22). Analizando los contratos de trabajo en funcién del
sector de actividad econémica de los municipios que engloban el Campo de Cartagena, segun
los datos de 2016 del Centro de Estadistica de Murcia (CREM), el sector agricola y pesquero
alcanza el 62% de los contratos, frente al 32% del sector servicios, siendo el 6% restante
destinado a la industria y construccion. Siendo por tanto estos dos primeros sectores: por un
lado, la agricultura por la gran extensién destinada a este sector y por otro el sector servicios
por la importancia del turismo en la zona, los mas destacados en la comarca del Campo de

Cartagena. Los sectores industrial y construccién son por tanto poco significativos.
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Municipios Cam Apricultura
‘ pe Taotal & Industria | Construccidn | Servicios
de Cartagena Yy pesca
CARTAGENA 163.191 B86.505 5.940 6.620 64.126
TORRE-PACHECD 83.929 74175 667 1.312 7.775
SAN  PEDRO  DEL
PINATAR 10.671 1.259 412 659 8341
SAM JAVIER 33.430 21.845 358 559 10.668
LA UMION 4.988 452 787 507 3.212
LOS ALCAZARES 11.178 4.721 218 206 6.033
FUENTE ALAMD 10.760 8225 613 227 1.6495
TOTAL % 62 3 3 2
llustracion 21. Contratos de trabajo registrados segun actividad econémica. (CREM,
2016)
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llustracion 22. Contratos de trabajo registrados segun sector de actividad econémica. (CREM,
2016)

En el municipio de Cartagena se han registrado en el sector agricola y pesquero alrededor del
53% de los contratos, mientras que el sector servicios representa el 39%. En Torre Pacheco el
porcentaje destinado al sector agricola y pesquero es ain mayor (88%) del total de los
contratos del municipio. Le siguen Fuente Alamo y San Javier, con un 76% y 65%
respectivamente, de contratos relacionados con el sector agricola; aunque San Javier también
presenta un porcentaje considerable destinado al sector servicios (32%). Por otro lado,
aquellos municipios que presentan una mayor cantidad de contratos en el sector servicios

respectos a otros sectores son San Pedro del Pinatar, La Unién y Los Alcazares.

La actividad ganadera tiene importancia en las zonas rurales como Fuente Alamo y Torre
Pacheco. El ovino en régimen semiextensivo aporta el mayor nimero de cabezas, siendo el
porcino la especie ganadera predominante, con diferencia sobre el resto, y con instalaciones

tanto para el engorde como para la cria. El pastoreo de ovino y caprino aprovecha
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fundamentalmente los restos de cosecha. La apicultura es una actividad tradicional que se
desarrolla en todo el campo de Cartagena. En la actualidad se practica sobre cultivos de
citricos y melones. En la mayor parte de los casos se trata de apicultores de la zona que
mantienen un grupo reducido de colmenas de manera estable como complemento a la renta
familiar. Esta actividad destaca por su interés sociocultural y por la compatibilidad con la
conservacioén de los valores de este espacio turismo. Respecto al sector secundario, se
extiende principalmente por los municipios de Cartagena, La Unidn, Torre Pacheco, San Javier
y San Pedro del Pinatar, donde se concentra la industria petroquimica, metalurgica, quimica de

base, y produccion y embotellado de butano y otros gases.

Por ultimo, cabe destacar el turismo, dentro del sector terciario. Este sector de actividad se ha
convertido en el principal motor de las actividades econdmicas del litoral de la Regién de
Murcia. La distribucidn de alojamientos turisticos por los municipios y zonas de la Region

refleja una concentracién mucho mayor en el litoral.

A continuacidn, estudiamos la poblacién de Cartagena (llustracion 23) con datos encontrados
en el INE hasta 2018, donde vemos como va aumentando considerablemente la poblacién

hasta 2011, para disminuir muy poco en 2018.
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llustracion 23. Evolucion demogrdfica de Cartagena (INE)
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En cuanto al mercado de trabajo de Cartagena (llustracidn 24), cabe destacar que en los
sectores donde hay mas poblacidn trabajando son en la hosteleria, actividades administrativas,
servicios auxiliares y en el comercio al por mayor y al por menor. Los sectores mas
desfavorecidos son las industrias extractivas, las actividades inmobiliarias y las actividades de

gestién de saneamiento y suministro de agua.
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llustracion 24. Mercado de trabajo de Cartagena (ADLE. Agencia de desarrollo local y empleo)

Por otro lado, segun el Servicio de Patrimonio y Educacién de la Consejeria de Culturay
Educacién de la Comunidad de Murcia, hay inventariados dos yacimientos arqueoldgicos
terrestres en el entorno de la Central: Cueva de los Parales y Escombreras, estando este ultimo
bajo la Central actual, y compuesto por un poblado y una necrépolis, desconociéndose con
precisidn su auténtica extension. Ademas, hay inventariados tres yacimientos arqueoldgicos
marinos en la bahia de Escombreras e isla de Escombreras: El Capitan (barco del siglo Il a. C.),
Escombreras (barco del siglo | a.C.) y Fondeadero de Escombreras (en la ladera de la Isla de
Escombreras), ademas de grandes bienes de interés cultural, sélo puede verse afectado el

Complejo Defensivo de Aguilones, constituido por dos baterias de cafiones.



6.- IDENTIFICACION DE IMPACTOS

En este apartado vamos a identificar y describir los impactos que se pueden producir en la
central térmica del Fangal, tanto en la construccién de la central, como en su funcionamiento,
valorando también otros impactos como el ruido, el medio socioecondmico, el paisaje, y los
impactos producidos por la linea eléctrica y el gasoducto, para realizar la matriz de
identificacion de impactos (tabla 9 y 10) y para posteriormente realizar también la evaluacién

de forma cuantitativa de los impactos mds representativos.

Describiremos los impactos con los siguientes términos; la legislacion indica también cdmo
distinguirlos. En el Anexo 1: Conceptos técnicos del Real Decreto 1131/1988 de 30 de

septiembre, se define:

Impacto ambiental Compatible: Aquel cuya recuperacién es inmediata tras el cese de la activi

dad, y no precisa medidas preventivas o correctoras.

Impacto ambiental Moderado: Aquel cuya recuperacion no precisa medidas preventivas o cor
rectoras intensivas, y en el que la consecucién de las condiciones ambientales requiere cierto

tiempo.

Impacto ambiental Severo: Aquel en el que la recuperacidn de las condiciones del medio exige
medidas preventivas o correctoras, y en el que, aun con esas medidas, aquella recuperaciéon

precisa un periodo de tiempo dilatado.

Impacto ambiental Critico: Aquel cuya magnitud es superior al umbral aceptable. Con él se pr
oduce una pérdida permanente de la calidad de las condiciones ambientales, sin posible recup

eracion, incluso con la adopcion de medidas protectoras o correctoras

Impacto ambiental no significativo: Aquel que no afecta a la alteracién del caracter

permanente o de larga duracién de un valor natural.

49



6.1.- Matriz de identificacion de impactos

El modelo de la matriz de aspectos e impactos ambientales es un mecanismo que facilita la
identificacion de los diferentes aspectos ambientales generados por proceso productivo o
servicio y sus respectivos impactos. Dicha herramienta, permite de una manera sencilla,
identificar y valorar la significancia total de cada uno de los aspectos ambientales implicados.
Lo anterior, iniciando con una identificacién de cada uno de los aspectos e impactos para cada

actividad del proceso, acompafiado de una pequefia descripcion.

A continuacidn, vamos a desarrollar las matrices de identificacion de impactos para la fase de

construccion y funcionamiento.

Las fuentes de impacto ambiental consideradas para el presente Estudio de Impacto Ambiental

son las siguientes:

Fase de construccion:

- Movimiento de tierras

- Movimiento de maquinaria

- Ocupacion del espacio por la planta de cogeneracion

- Pistas y accesos

- Ocupacion del espacio por materiales de obra

- El canal de tomay el emisario de vertido del agua de refrigeracidn en el tramo terrestre

- La conduccidn de toma y el emisario de vertido del agua de refrigeracién en el tramo marino
Fase de funcionamiento:

- Funcionamiento de la Instalacion

- El canal de tomay el emisario de vertido del agua de refrigeracidn en el tramo terrestre
- La conduccidn de toma y el emisario de vertido del agua de refrigeracidn en el tramo marino

- La linea eléctrica
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6.1.1.- Fase de construccion

Tabla 9. Matriz de identificacion de impactos en la fase de construccion.

Elaboracion propia.

FACTORES
AMBIENTALES

IMPACTOS

Movimiento de tierras

Movimiento de maquinaria
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Clima

Alteracion del clima

Geomorfologia

Inestabilidad del terreno /
alteracion de las formas del

terreno

Alteracion de rasgos geoldgicos

Geologia
de interés

Hidrologia Disminucién de la calidad de las

superficial aguas

Hidrologia Disminucién de la calidad de las
subterranea aguas

Ocupacion y pérdida irreversible
de suelo
Edafologia

Contaminacion y pérdida de

capacidad productiva

Vegetacion

Pérdida/afeccion a la cubierta

vegetal

Destruccion directa de la fauna

edafica
Fauna
Destruccion y pérdida de calidad
de habitats para la fauna
Alteracion de la calidad
Paisaje
paisajistica

Incremento de los niveles

Ruido

sonoros

Calidad del aire

Aumento de niveles de inmision
de particulas (polvo)

Aumento inmision de gases

Elementos del

patrimonio

Afeccion a elementos del

patrimonio cultural

Espacios de interés

natural

Afeccion a elementos de interés

natural

Planeamiento

urbanistico

Afeccidn a las normas de

planeamiento urbanistico

Sistema

demografico

Numero de poblacion activa

ocupada
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6.1.2.- Fase de funcionamiento

Tabla 10. Matriz de identificacion de impactos en la fase de funcionamiento. Elaboracion propia

FACTORES
AMBIENTALES

IMPACTOS

Funcionamiento de la
instalacion

Clima

Alteracion del clima

Canal de toma y vertido de

agua en el tramo terrestre

Conduccion de tomay

vertido de agua en el tramo

La linea eléctrica

Geomorfologia

Inestabilidad del terreno /
alteracion de las formas del

terreno

Alteracion de rasgos

Geologia
geologicos de interés
Hidrologia Disminucién de la calidad de
superficial las aguas
Hidrologia Disminucién de la calidad de
subterranea las aguas
Ocupacién y pérdida
irreversible de suelo y
Edafologia
contaminacion y pérdida de
capacidad productiva
Pérdida/afeccion a la cubierta
Vegetacion
vegetal
Destruccion directa de la
fauna edafica y destruccion y
Fauna
pérdida de calidad de habitats
para la fauna
Alteracion de la calidad
Paisaje
paisajistica
Incremento de los niveles
Ruido

sonoros

Calidad del aire

Aumento de niveles de
inmisién de particulas (polvo)
y aumento de niveles de

inmision de gases

Elementos del

patrimonio

Afeccion a elementos del

patrimonio cultural

Espacios de

interés natural

Afeccion a elementos de

interés natural

Planeamiento

urbanistico

Afeccion a las normas de

planeamiento urbanistico

Sistema

demografico

Numero de poblacion activa

ocupada

- La letra C quiere decir

compatible.

-La letra M, moderado.

- El color rojo en los
recuadros quiere decir
que existe una
afeccidn negativa para

el medio.

- El color verde,

afeccion positiva.

-y el color blanco, que

no es significativo.
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6.2.- Impactos producidos

En este apartado vamos a describir algunos de los impactos mds representativos de la Matriz
de impactos que acabamos de realizar en el punto anterior y valordndolos de forma cualitativa

en compatibles, moderados, severos, criticos o no significativos.

6.2.1.- Durante la construccién de la central

Los impactos que se produzcan durante la construccién de la central seran compatibles, el
impacto debido al cambio de la contaminacion de suelo se valora como compatible al aplicar

los sistemas de proteccion habituales en los proyectos de construccion.

El riesgo de erosidn no es muy importante por ser el area afectada de dimensiones reducidas y

con un alto grado de antropizacidn, generando un impacto compatible.

Las actividades realizadas por maquinaria de obras y movimiento de tierra provocaran la
emision de particulas en suspension y contaminantes atmosféricos, generando un impacto
considerado compatible con las medidas protectoras y correctoras propuestas, tales como
riego de caminos y zonas de obra. En cuanto al aumento de los niveles sonoros por las labores
de obra civil, trabajos mecdnicos y eléctricos y transporte de materiales y equipos, se
considera que quedara relativamente enmascarado por la intensa actividad que soporta la
zona, y la escasez de la poblacién estable que pudiera ser afectada, luego el impacto es

compatible.

El impacto debido a la alteracion del relieve y a la pérdida de suelo, sera considerado
compatible ya que en la zona donde se van a instalar los grupos hard que sea necesarios
desmontes de pequena magnitud para allanar el area, no siendo necesaria la apertura de
nuevas carreteras, y teniendo en cuenta la gran degradacion del suelo. El impacto habitat se
considera compatible, al igual que el impacto sobre la dinamica litoral, ya que la obra se
realiza lejos de cualquier playa y se restituiran los posibles dafios que se puedan causar al

dominio maritimo-terrestre.

En cuanto a los impactos sobre el medio socioeconédmico, se considera como compatible el
debido al incremento del trafico, ya que, aunque se genere mas trafico, este podra ser
absorbido debido al desarrollo de las comunicaciones en esta zona. Se genera un impacto

positivo y de alta magnitud debido a la dinamizacidon econdmica de la zona. Sobre los
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yacimientos arqueoldgicos y los Bienes de Interés cultural existentes en la zona se producen
impactos compatibles, teniendo en cuenta las medidas protectoras propuestas, entre las que

cabe destacar el aviso a las autoridades competentes en el caso de aparecer restos de interés.

Se consideran no significativos los riesgos debidos a la compactacion del suelo, al generado
sobre las aguas subterrdneas, eliminacion y degradacion de la vegetacidn, eliminacion de
ejemplares de invertebrados edaficos y micromamiferos, sobre las comunidades bioldgicas
marinas, afecciones a la poblacidn, sobre las infraestructuras de la zona, sobre zonas

protegidas o de interés natural y debidos a los riesgos ocasionales (inundaciones, etc.).

e Impactos producidos por el canal de toma y el emisario de vertido del agua de
refrigeraciéon. Tramo terrestre: Se realizard un tunel de algo mdas de 600 metros a lo largo de la
montaia, modificando minimamente el relieve, generando por tanto un impacto considerado
como compatible. El material extraido se empleara en la construccidn de la estructura de
defensa a la salida del canal de vertido, gestionando el sobrante segun la normativa legal, por

lo que el impacto de contaminacidn del suelo serd también compatible.

El aumento de polvo podrd ser minimizado con medidas correctoras similares a las adoptadas

durante la construccién de la central.

e Impactos producidos por la conduccion de toma y el emisario de vertido del agua de
refrigeracidon. Tramo marino: Los principales impactos seran la afeccidn a la vegetacion y
fauna bentdnica existentes en la zona de obras; la afeccidn a la calidad de las aguas por
aumento de la turbidez y removilizacién de metales pesados de los sedimentos marinos y sus
efectos sobre la vegetacion y fauna del entorno; el depdsito de los materiales procedentes del
dragado; la interferencia con los usos de ocio y pesqueros, y la posible afeccién a los
yacimientos arqueoldgicos. En los impactos sobre la vegetacidn y las comunidades benténicas
la ocupacién de superficie por los difusores de toma y vertido son de 600 m2 cada uno,
asentandose los primeros sobre comunidades de sustrato duro y los segundos sobre
comunidades de detritico costero. Se trata de superficies muy reducidas en relacion al drea
total ocupada por las comunidades bentdnicas; ninguna de las especies de macrofauna tiene la
condicidn de protegida, estando ademds ampliamente representadas en el tramo de litoral
murciano; por otra parte, de acuerdo con el estudio del medio marino, no existen praderas de
fanerégamas («Posidonia ocednica») ni ningun otro tipo de habitat o especie de las que figuran

en la Directiva 92/43/CEE, relativa a la conservacién de los habitats naturales y de fauna y flora
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silvestres. El impacto sobre la vegetacion y las comunidades bentdnicas se considera
moderado. El impacto sobre las comunidades pelagicas se considera no significativo. El
impacto sobre la actividad pesquera se considera asimismo no significativo, dado su ambito
reducido y de poco interés desde el punto de vista pesquero. No existe ningln yacimiento
arqueoldgico documentado en la zona. Por otra parte, el volumen de material excavado sera
de 4.000 m3. De acuerdo con la instruccion del CEDEX para caracterizacion de los materiales
de dragado procedentes de puertos, presenta una contaminacién moderada y ninguna
concentraciéon media supera el nivel de Accidn |, por lo que se pueden verter libremente al
mar. Por lo tanto, el impacto se considera compatible. El impacto mas relevante en esta fase
puede ser la alteracion de la calidad de las aguas por el aumento de materiales finos en
suspension por las obras y aumento de la turbidez, incremento del grado de eutrofia e
incremento de los contaminantes organicos y de metales pesados acumulados en los
sedimentos. Se ha evaluado el incremento de la turbidez del agua a causa de resuspensién de
finos durante el dragado. El caso mas desfavorable viene representado por el hecho de que los
materiales estuvieran formados por finos y que estas particulas se mantuvieran
independientes. En estas condiciones se estima que la velocidad media de sedimentacion,
segln la ley de Stokes, serd de 0,3 cm/s, por lo que los tiempos de recuperacion de los valores
de turbidez seran inferiores a media hora en la zona de los difusores de vertido y de tres-
cuatro horas en la de toma. También se ha evaluado el incremento del grado de eutrofia; los
materiales dragados presentan una concentracidon de materia orgdnica inferior a 1 por 100y se
trata de materia orgdnica absorbida a particulas de limo y arcilla, por lo que sedimentara en
menos de tres-cuatro horas. Asimismo, la removilizacidn de metales pesados de los
sedimentos queda condicionada por el hecho de que las condiciones aerdbicas son favorables
a su inmovilizaciéon. En todo caso, al estar asociadas a la materia orgdnicay a suveza
particulas minerales, quedan sometidos al proceso general de sedimentacion. En
consecuencia, el impacto se considera moderado. Para minimizar este impacto, el estudio
propone como medida correctora que todas las operaciones que supongan movilidad de
sedimentos y materiales deberan realizarse en el interior de un recinto, creado con

geomembrana, que evite la dispersién de particulas en el medio marino.

6.2.2.- Durante el funcionamiento de la central

e Impacto de la central sobre el medio atmosférico durante su funcionamiento: Este
constituye el impacto caracteristico mas significativo de este tipo de instalaciones. Los

parametros de funcionamiento de cada turbina son los siguientes:
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e Poder calorifico inferior: 45.836 kl/Kg.

e Consumo de combustible: 54.900 m3 /hora.

e Caudal de gases de salida: 728 m3 /s.

e Temperatura de salida: 92 o C.

e Humedad de gases: 7,37 por 100.

e Contenido de oxigeno: 12,52 por 100.
No existe actualmente legislacidn especifica que regule las emisiones de este tipo de
centrales. De hecho, la Directiva 88/609/CEE, de 24 de noviembre de 1988, sobre limitaciones
de las emisiones a la atmdsfera de determinados agentes contaminantes procedentes de
grandes instalaciones de combustion, y el Real Decreto 646/1991, que la traspone, excluyen
expresamente las turbinas de gas, sea cual fuere el combustible utilizado. Si bien existe una
propuesta para modificar la citada Directiva 88/609/CEE, que establece para las turbinas de
gas los siguientes limites de emision de NOx: 75 mg/Nm3, utilizando gas natural como
combustible y para turbinas de gas utilizadas en un sistema de produccién combinado de calor
y electricidad. Este valor es respetado por la turbina propuesta. El estudio considera que,
teniendo en cuenta las emisiones esperadas de los diferentes contaminantes, Unicamente los
oxidos de nitrégeno pueden tener alguna incidencia significativa, por lo que se evalua el
impacto de estas emisiones sobre la atmdsfera. El modelo utilizado para evaluar el impacto de
las inmisiones de NOx sobre la calidad del aire es el denominado Industrial Source Complex
Short Term Version 3 (ISCST 3) de la E.P.A (Environmental Protection Agency de U.S.A). El
modelo se aplica a varios supuestos en los que se incluye, a indicacién del MIMAM y de las
respuestas de la fase de consultas previas, la emisidn de gases de dos grupos de 400
Megawatios solicitados por Iberdrola en la misma zona. Se han utilizado los datos de la matriz
de estabilidad atmosférica, actualizada y corregida, de la matriz de estabilidad obtenida en los
afios 1983-1984 por la Empresa Nacional Adaro, en el propio valle de Escombreras. El modelo
calcula el incremento de los niveles de concentracién maxima horaria, media anual y la
correspondiente al percentil 99,8 de NO2, representando los datos de forma cartografica
mediante isolineas. Ante la ausencia de cuantificacién del nivel de emision de NO2, ya que sdlo
se dispone de la emisién de 6xidos de nitrégeno totales, y teniendo en cuenta que la
legislacién vigente sélo establece valores guia y valores limite para el didxido de nitrégeno el
estudio calcula la relacién existente NO2/NOx para calcular las inmisiones reales y compararlas
con los valores de la calidad del aire vigentes. Esta relacidn se ha obtenido a partir del analisis
de todos los datos proporcionados por las estaciones de medicion del Ayuntamiento de

Cartagena para el afio 1998, cuyo resultado es de 0.44. Por tanto, se considera una emisién de
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NO2 de 45,24 g/s; caudal de gases 2.184,24 m3 /s; temperatura 365 K; velocidad de salida 25
m/s; altura de la chimenea 120 metros; didametro de la coronacién de 10,55 metros; cota del
terreno 4 m.s.n.m para la central de AES. Para la central de Iberdrola se consideran los
siguientes datos: altura de chimenea de 100 metros; didametro de coronacién de 8,61 metros;
emision de NO2 de 30,61 g/s; caudal de gases 1.456,16 m3 /s; temperatura 365 K; velocidad
de salida 25 m/s; cota de terreno 25 m.s.n.m. Los resultados de la inmisién se han comparado
con los de la Directiva 1999/30/CEE, relativa a los valores limite de diéxido de azufre, didxido
de nitrégeno y 6xidos de nitrégeno, particulas y plomo en el aire ambiente. Los niveles de
inmisidn se han comparado con niveles de la Directiva mas restrictivos, que son los que
entrarian en vigor en el afio 2010. Los resultados se presentan en cartografia, a escala
1:75.000, mediante isolineas de calidad ambiental de valores de concentracidn méxima
horaria, percentil 99,8 de valores horarios y valores medios anuales de NO2, cada uno de ellos
para dos supuestos: Una chimenea de AES de 120 metros y para dos chimeneas (una de AES de
120y otra de Iberdrola de 100 metros); los resultados que se exponen a continuacién son
aquellos que se pueden considerar como la situacion mas desfavorable, al calcular las
inmisiones para el conjunto de las dos chimeneas (AES e Iberdrola), obteniéndose los
siguientes resultados: El valor maximo horario mas alto es de 234 ug/m3, localizado al norte
de la central y es debido a la proximidad a la misma; sin embargo este valor es de poca
cobertura espacial; los valores mas representativos de concentracién maxima horaria son
menores de 10 pug/m3 . El percentil 99,8 (que se corresponde con aquel cuyo valor limite de
200 pg/m3 no se podra superar mas de 18 veces en un afio), si se exceptua el valor puntual de
214 pug/m3 en las proximidades de la central de AES (360.0, norte), es de poca significacion, no
superando los 10 ug/m3 en la mayor parte del territorio. Respecto a los valores medios de
NO2 y NOx, son inferiores a 0,7 ug/m3 y 2u g/m3, respectivamente. El estudio considera que
los niveles de inmisién de ambas centrales para un radio de 15 kildmetros. son muy bajos,
produciéndose valores medios en cotas elevadas del terreno. Estos valores se producen,
generalmente, en situaciones de fuerte estabilidad y velocidades de viento menores de 1 m/s,

por lo que la ocurrencia durante el aflo es muy baja.

e Impactos producidos por la conduccién de toma y el emisario de vertido del agua de
refrigeracidon. Tramo terrestre: No se espera ningln impacto durante la fase de
funcionamiento, al ir enterrado y en tunel el trazado de ambas infraestructuras.

e Impactos producidos por la conduccién de toma y el emisario de vertido del agua de
refrigeracidon. Tramo marino: Para evaluar este impacto se han utilizado los datos descritos en

el inventario ambiental referentes a la geometria de la costa, batimetria, corrientes y mareas,
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diseio de las infraestructuras y caracteristicas de los vertidos. Se ha preparado un modelo de
penacho, CORMIX (lJirka et al. 1996) mddulos 1, 2 y 3, adecuado para simular las caracteristicas
de la dispersidn en el campo préximo en régimen estacionario, y el modelo de diferencias
finitas TIDAL, capaz de reproducir el fenémeno de dispersién en el campo lejano, asi como
incorporar los fenédmenos transitorios de interés. El objetivo del estudio es analizar la
dispersion de las aguas vertidas. Estas incluyen los caudales del agua de refrigeracién y los que
provienen de las operaciones de desalinizacién. La finalidad de los analisis es doble. Por una
parte, garantizar que los vertidos no causan impacto considerable sobre la toma, ya que, de
otro modo, si el aumento en el punto de toma no fuera despreciable, se correria el riesgo de
provocar una recirculacién de caudales recalentados y, en consecuencia, un aumento
progresivo de la temperatura, efecto que resulta indeseable desde el punto de vista de la
operacién de la planta. Por otra parte, evaluar los incrementos térmicos esperables en cada
punto, de modo que pueda minimizarse el impacto ambiental causado por los vertidos. Como
limite de aceptabilidad del impacto térmico se ha tomado, tal como requiere la Consejeria de
Medio Ambiente de la Comunidad Auténoma de Murcia, una maxima extension de 200 metros
para la isoterma que indica un salto térmico de 3 o C a partir del punto de vertido y a una
profundidad de 1 metro bajo la superficie del mar. Los pardmetros que se han tenido en
cuenta en la aplicacidon del modelo han sido: La profundidad del vertido, 15-30 metros; vertido
mediante chorro aislado, un difusor, dos difusores y cuatro difusores (con seis chorros cada
uno); velocidad de corriente de 0,07 y 0,25 m/s con direccion este y direccidén oeste; carrera de
mareas de 0,30 metros; gradiente de 1 o C cada 10 metros en verano y despreciable en
invierno en las primeras decenas de metros; salinidad natural de 37,5 g/l; coeficiente de
dispersién horizontal 4,75 m2 /s. El modelo muestra cartograficamente el salto térmico, asi
como el grado de dilucién de la concentracién de sustancias vertidas para los dos supuestos de
velocidad de corriente de 0,07 y 0,25 m/s en dos direcciones este y oeste. Finalmente, tras la
discusidn de los posibles resultados de la aplicacién de los modelos, se propone como mejor
solucidn el disefio de cuatro difusores (seis chorros) a tresbolillo, separados por una distancia
de 8 metros cada uno de ellos, solucién que permite acercar la zona de vertidos a la costa, a la
batimetria de — 15 metros, distancia y profundidad suficiente para garantizar que no se
excederan saltos térmicos de 3 o C a 200 metros del punto de vertido y al mismo tiempo se
asegura que la concentracién de sustancias en disolucién, incluso con corrientes minimas,
disminuye por debajo del 10 por 100 en menos de 60 metros y por debajo de 1 por 100 en
1.600 metros. Por otra parte, el vertido de las aguas llevara incorporado un biocida con una
concentracion maxima de cloro libre de 0,01 mg/litro en verano, que experimentard un

proceso de dilucién en el penacho; ademas, en contacto con la radicacidn solar, perdera su

58



valor activo. Esto significa que en el vertido el cloro estara por debajo del nivel de toxicidad. En
consecuencia, durante la fase de explotacion se produciran los siguientes efectos: Se
modificara la estructura de la columna de agua por el vertido de aguas mds calidas que las del
medio receptor, ya que el incremento térmico en profundidad presentara una densidad
inferior al campo del entorno, una disminucién de la concentracién absoluta de oxigeno
disuelto, ya que la solubilidad de este gas disminuye con la temperatura. La disminucién
absoluta en la concentracion de oxigeno serd del orden de 0,1 en superficie y 0,6 mg/l en
verano. Teniendo en cuenta que la DBO5 es muy reducida, dada la escasa materia organica de
los sedimentos, se considera este impacto de baja intensidad. En definitiva, se considera el
impacto sobre la estructura de la columna de agua compatible. La fuerza de arrastre del
vertido podria suponer el volteo de sustratos del detritico costero, de modo que las especies
gue requieren una exposicion directa de energia solar dejen de estarlo. En la zona de mayor
impacto térmico el incremento de temperatura puede provocar alteraciones en la composicién
algal hacia unos valores de mayor tropicalizacion. En este aspecto debe considerarse que
ninguna de las especies de macrofauna identificadas tiene la condicion de protegida. Los
difusores de la conducciéon de la toma se ubican sobre comunidades de sustrato duro y sélo los
emisarios de vertido lo hacen sobre comunidades de detritico costero. En conjunto, el impacto
sobre las comunidades bentdnicas debe considerarse como bajo, debido a no ser especies o
habitats protegidos y estar ampliamente representadas en el litoral murciano en que se situa

el proyecto. En conclusidon, debe considerarse este impacto como compatible.

6.2.3.- Otros impactos producidos por la central de ciclo combinado

e Ruido: Se estima que en los alrededores de la central se producird un aumento del
ruido, que serd de 5 dB (A), en relacidn con los niveles de ruido existentes actualmente en los
nucleos habitados mas préximos (poblado de la central de Iberdrola). Este aumento estara
dentro de los limites admisibles, ya que el disefio de la central incorpora mecanismos de
mitigacidn de los ruidos, tanto interiores como exteriores, adoptandose en caso necesario,
ademas de las propias del disefio, medidas de apantallamiento y aislamiento, para ajustarse a
los niveles de emisidn de ruidos de la Ordenanza Municipal de Cartagena. El estudio considera
este impacto como compatible.

e Medio socioecondmico: Se genera un impacto de afeccidn a la poblacién debido a las

emisiones atmosféricas, que se valora como compatible, ademas del debido a la dinamizacion
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laboral, considerado positivo de magnitud alta, al igual que el debido a la mejora de la
infraestructura eléctrica de la zona.

e Paisaje: No es posible evitar la vision de las instalaciones de la central y de la planta
desalinizadora debido a sus propias caracteristicas (la altura de la chimenea es de 120 metros).
Sin embargo, dado que la cuenca visual (tramo final del valle de Escombreras) se integra
dentro de un paisaje (Unidad de paisaje 3: Terrenos llanos industriales del valle de
Escombreras) de instalaciones industriales de igual o mayor magnitud, el impacto se considera
compatible. Para minimizar este impacto, se realizara un acondicionamiento ambiental de
ajardinamiento mediante la realizacion de plantaciones de ejemplares de arboles y arbustos

ornamentales y siembras de especies autéctonas o adecuadas con el entorno.

6.2.4.- Impactos producidos por la linea eléctrica

¢ Impacto sobre la vegetacion: El trazado de la linea eléctrica, de 500 metros,
transcurre, la mayor parte, por terrenos improductivos y, en menor medida, por zonas de
matorral (Cerro de la Campana) que estan inventariadas por la Direccién General del Medio
Natural, de acuerdo con la Directiva 92/43/CEE, de habitats de interés comunitario. En esta
zona de matorral no es necesaria ninguna actuacion, salvo en la parte de los apoyos; este
impacto sobre la vegetacion se valora como compatible, al ser muy poca la superficie
requerida para los apoyos y el tipo de vegetacion afectada.

e Impacto sobre la avifauna: El principal impacto de este tipo de infraestructuras es el
de colision, principalmente contra los cables de tierra, por tener menos didmetro. Para evitar
este impacto, se adaptaran medidas anticolisién o salvapajaros mediante la instalacion de
espirales de material no degradable de unos 30 centimetros de didmetro y 100 centimetros de
longitud de color blanco o naranja. El impacto se considera moderado.

e Impacto sobre el paisaje: El trazado transcurre por la denominada Unidad 3 «terrenos
llanos industriales del valle de Escombreras» y por la unidad 6 «cerros y cabezos cubiertos de
matorral». En el primer caso se trata de una unidad de cardcter industrial, de baja calidad
visual; la segunda son laderas con matorral con bajo grado de cubierta, de calidad visual
media-baja. El impacto se considera compatible.

e Impacto sobre la planificacidn urbanistica: El trazado transcurre por suelo urbanizable
no programado de uso industrial. En consecuencia, se estima que no se producirdn impactos

sobre el planeamiento urbanistico.
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6.2.5.- Impactos producidos por el gasoducto

El trazado, de 900 metros, discurrira por el borde de carreteras o instalaciones industriales
existentes. El impacto se considera compatible. Entre las medidas correctoras se incluyen
restitucion geomorfoldgica mediante el relleno de escombros; la reinstalacidn del suelo
vegetal retirado, su esponjamiento y aireacion, asi como acondicionamiento ambiental
mediante la implantacién de arboles, arbustos y siembras de especies autéctonas o adecuadas
con el entorno que faciliten la integracidn entre las zonas industriales y las formaciones

naturales existentes.

7.- EVALUACION Y CARACTERIZACION DE IMPACTOS

7.1.- Evaluacion de impactos ambientales

En primer lugar, vamos a explicar cdmo se evaltan los impactos ambientales que hemos

seleccionado para esta central térmica.

Para ello, necesitamos apoyarnos en la guia metodoldgica para la evaluacion del impacto
ambiental de Vicente Conesa Ferndndez Vitora (Conesa, 1993), ya que nos proporciona, tablas
y ecuaciones en las cuales nos vamos a apoyar y explicar a continuacion para esta valoracién,
,en las ecuaciones de (Gémez-Orea, 2003) y en el (ANEXO 1: Conceptos técnicos Real Decreto

1131/1988, de 30 de septiembre).

Primeramente, vamos a realizar una tabla de incidencia de los impactos (tabla 9) para poder
calcular mediante la ecuacion de incidencia dada por (Gémez-Orea, 2003), el indice de
incidencia de cada impacto, utilizando algunos de los atributos que menciona Conesa,

describiéndolos con un caracter o efecto y un cddigo o valor.

La escala de puntuacion y la ponderacién de cada atributo y/o factor ambiental, que se utilice
es libre, se puede utilizar la que se desee, pero debe usarse la misma escala y ponderacién

para todas las fases y todas las alternativas.
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Tabla 11. Tabla del indice de incidencia. Elaboracion propia

Atributos Caracter o Efecto Cédigo/Valor
Positivo +
Signo del efecto Negativo )
Dificil de calificar sin «
estudios

Directo 3

Inmediatez
Indirecto 1
Simple 1

Acumulacion
Acumulativo 3
Leve 1
Sinergia Media 2
Fuerte 3
Corto plazo 3
Momento Medio Plazo 2
Largo Plazo 1
Temporal 1

Persistencia
Permanente 3
Corto plazo 1
Reversibilidad Medio plazo 2
Largo plazo 3
Facil 1
Recuperabilidad Media 2
Dificil 3
Continuo 3

Continuidad
Discontinuo 1
Periddico 3

Periodicidad
Irregular 1
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7.1.1.- Descripcién de los atributos de la tabla de incidencia

A continuacidn, vamos a explicar que significa cada uno de los atributos que hemos elegido de

la tabla del indice de incidencia de la pagina anterior (tabla 9), para que quede mas claro la

evaluacion de los impactos y apoyandonos en la legislacion del (ANEXO 1: Conceptos técnicos

Real Decreto 1131/1988, de 30 de septiembre).

Signo del efecto

Alude al efecto que puede tener el impacto sobre un factor ambiental, el cual puede

ser perjudicial, benéfico o dificil de calcular sin estudios; es decir, negativo, positivo o

nulo respectivamente.

Inmediatez del impacto (1)

Dependencia directa de una accidn o indirecta a través de un efecto

Acumulacién (Ac)

Se refiere al incremento progresivo de la manifestacion del efecto cuando persiste en

forma continuada o reiterada la accion que lo genera.

Sinergia (Sl)

Contempla el reforzamiento de dos o mas efectos simples, el componente total de la
manifestacion de los efectos simples, provocados por acciones que actuan
simultaneamente, es superior a la que se tendria que esperar de la manifestacién de
efectos cuando las acciones que las provocan actian de manera independiente y no
simultanea.

Momento (MO)

El momento es el tiempo transcurrido entre la aparicién de la accién y el comienzo del

efecto sobre el factor ambiental.
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Persistencia (PE)

Es el tiempo de permanencia del efecto sobre un factor ambiental desde el momento

de su aparicion hasta su desaparicidon o recuperacion, ya sea por la accién de medios

naturales o mediante la aplicacién de medidas correctivas.

Reversibilidad (RV)

Es la posibilidad de que el factor ambiental afectado, regrese a su estado natural

inicial, por medios naturales, una vez que la accién del efecto deja de actuar sobre él.

Recuperabilidad (MC)

Se refiere a la posibilidad de reconstruccién total o parcial del factor afectado como

consecuencia del Proyecto, sea por accidon natural o humana.

Continuidad (C)

Manifestacién de forma constante en el tiempo.

Periodicidad (PR)

Es la regularidad de la manifestacion del efecto. Esta periodicidad puede ser irregular,

periddica o continua.
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7.1.2.- Descripcién del Caracter o impacto de la tabla de Incidencia.

A continuacidn, vamos a explicar que significa cada caracter o impacto que hemos utilizado en

la (tabla 9) para evaluar los impactos.

Sobre la valoracidn cualitativa de nuevo la legislacidn ayuda a definir las cualidades que deben

tenerse en cuenta.

Los atributos reflejados en la legislacion son: “Los distintos aspectos ambientales (efectos
directos e indirectos; simples, acumulativos o sinérgicos; a corto, a medio o a largo plazo;
positivos o negativos; permanentes o temporales; reversibles o irreversibles; recuperables o
irrecuperables; periddicos o de aparicion irregular; continuos o discontinuos)” (ANEXO 1:

Conceptos técnicos Real Decreto 1131/1988, de 30 de septiembre).

e Efecto positivo: Aquel admitido como tal, tanto por la comunidad técnica y cientifica
como por la poblacién en general, en el contexto de un analisis completo de los costes

y beneficios genéricos y de las externalidades de la actuacién contemplada.

e Efecto negativo: Aquel que se traduce en pérdida de valor naturalistico,
estéticocultural, paisajistico, de productividad ecoldgica, o en aumento de los
perjuicios derivados de la contaminacion, de la erosidn o colmatacién y demas riesgos
ambientales en discordancia con la estructura ecolégico-geografica, el caractery la

personalidad de una localidad determinada.

e Efecto directo: Aquel que tiene una incidencia inmediata en algun aspecto ambiental.

e Efecto indirecto o secundario: Aquel que supone incidencia inmediata respecto a la
interdependencia, o, en general, respecto a la relacidon de un sector ambiental con

otro.

e Efecto simple: Aquel que se manifiesta sobre un solo componente ambiental, o cuyo
modo de accidn es individualizado, sin consecuencias en la induccién de nuevos

efectos, ni en la de su acumulacidn, ni en la de su sinergia.
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Efecto acumulativo: Aquel que al prolongarse en el tiempo la accién del agente
inductor, incrementa progresivamente su gravedad, al carecerse de mecanismos de

eliminacion con efectividad temporal similar a la del agente causante del dafio.

Efecto sinérgico: Aquel que se produce cuando el efecto conjunto de la presencia
simultanea de varios agentes supone una incidencia ambiental mayor que el efecto
suma de las incidencias individuales contempladas aisladamente. Asimismo, se incluye
en este tipo aquel efecto cuyo modo de accién induce en el tiempo la aparicién de

otros nuevos.

Efecto a corto, medio y largo plazo: Aquel cuya incidencia puede manifestarse,
respectivamente, dentro del tiempo comprendido en un ciclo anual, antes de cinco

afios, o en un periodo superior.

Efecto recuperable: Aquel en que la alteracién que supone puede eliminarse, bien por
la accién natural, bien por la accion humana, y, asimismo, aquel en que la alteracion

que supone puede ser reemplazable.

Efecto irrecuperable: Aquel en que la alteracién o pérdida que supone es imposible de

reparar o restaurar, tanto por la acciédn natural como por la humana.

Efecto permanente: Aquel que supone una alteracién indefinida en el tiempo de
factores de accidn predominante en la estructura o en la funcién de los sistemas de

relaciones ecoldgicas o ambientales presentes en el lugar.

Efecto temporal: Aquel que supone alteracién no permanente en el tiempo, con un

plazo temporal de manifestacion que puede estimarse o determinarse.
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e Efecto continuo: Aquel que se manifiesta con una alteracion constante en el tiempo,

acumulada o no.

e Efecto discontinuo: Aquel que se manifiesta a través de alteraciones irregulares o

intermitentes en su permanencia.

e Efecto periddico: Aquel que se manifiesta con un modo de accidn intermitente y
continua en el tiempo.

e Efecto de aparicion irregular: Aquel que se manifiesta de forma imprevisible en el
tiempo y cuyas alteraciones es preciso evaluar en funcion de una probabilidad de
ocurrencia, sobre todo en aquellas circunstancias no periddicas ni continuas, pero de

gravedad excepcional.
7.1.3.- Valoracion cualitativa de los impactos

Una vez realizada la tabla de Incidencia de los impactos y definido todos los términos para que
se entiendan bien, vamos a calcular la incidencia estandarizada de todos los impactos mas

significativos.

Para ello utilizaremos la ecuacion de la incidencia dada por (Gomez-Orea, 2003), aplicando un
peso (ponderacion) a cada atributo, como hemos indicado en la tabla de incidencia que hemos

hecho anteriormente. (tabla 9)

Incidencia =1 = Signo = Z{Fﬂirjr atributo = Peso atributo)

llustracion 25. Férmula de la Incidencia. (Gomez-Orea, 2003)

En este caso seria:
| =+ (Inm + 3A+35+M +3P +3R+3Rc+C+Pr)
[=3+43:1+3-243+3-1+3:2+3-3+3+3=39

Tras ello se calcula la Incidencia estandarizada (llustracion 26) donde Imin es el valor
obtenido utilizando el valor menor de cada atributo, Imax el valor obtenido utilizando

el valor mayor de cada atributo, y estando I, Imin, Imax en valor absoluto.
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] I = Imin
Iesl‘.undunzudu =Is= Slgﬂﬂ " Imax — Imin

llustracion 26. Formula de la incidencia estandarizada. (Gomez-Orea, 2003)

Lnax=3+3-3+3-3+3+3:3+3-3+43-3+3+3=57

Lnin=1+3-1+3-1+1+3-1+3-1+3-1+1+1=19

I=lmin__39719_ ) oo
- N

max—Imin 57-19

Incidencia estandarizada =

7.1.4.-Valoracidn cuantitativa de los impactos

La legislacidn recomienda que siempre que sea posible se realice una valoracidn cuantitativa.

A continuacién, vamos a explicar como seria un ejemplo de la valoracién cuantitativa de un
impacto con una funcién de transformacién, ya que en el siguiente punto vamos a caracterizar
todos los impactos mas significativos con esta metodologia del instituto Batelle-Columbus y

desarrollada por Santiago Cotan-Pinto Arroyo en 2007.

Para que sea posible realizar una valoracidn cuantitativa se requiere expresar las
caracteristicas del elemento ambiental de forma medible, mediante factores ambientales y,
por tanto, los efectos producidos también deben de serlo. En ocasiones pueden medirse
directamente, pero lo usual es que se requiera la utilizacién de un proceso mas elaborado. Por
ejemplo, la calidad del agua puede venir dada por la existencia de determinadas especies, por
la cantidad de oxigeno que tiene disuelto o por la cantidad de determinados contaminantes,
por lo que no se puede utilizar una medida directa, sino que hay que elaborar un indice

partiendo de varias caracteristicas.
indices e indicadores:

Primero, es preciso determinar el indicador adecuado para cada elemento ambiental. La
correspondencia entre elementos ambientales e indicadores no es biunivoca, pues las
caracteristicas de un elemento o un factor ambiental (por ejemplo, calidad del agua) pueden

expresarse de forma cuantitativa por distintos indicadores. En otros casos puede no existir uno
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gue convenza, o también puede ocurrir que su obtencién sea tan complicada, que requiera tal
cantidad de medidas de variables iniciales, que sea facil perderse en su determinacién, con lo

gue conviene buscar indicadores mas sencillos que determinen un valor de forma realista.

Una vez que se tiene la lista de posibles impactos (que vamos a caracterizar en el siguiente
punto segln lo explicado aqui) la forma de proceder es evaluar la situacidn preoperacional con
el valor de cada indicador del factor ambiental que podria ser afectado, sin proyecto, es decir,
si la obra no se realizara, y luego evaluar el valor de este para cada una de las alternativas
propuestas. Por tanto, en la comunicacidn de la valoracidn del impacto se debe reflejar el valor
del factor o del indicador antes del proyecto y su previsible evolucidn SIN él y compararlo con
el valor del factor o del indicador CON él para cada una de las alternativas, que va a ser lo que

se denomine “magnitud de impacto en unidades heterogéneas”.

Los indicadores y los indices ambientales son instrumentos Utiles que permiten describir el

valor de un impacto mediante la sintesis de datos.
La definicién que se va a utilizar de estos conceptos es:

Indicador de impacto ambiental: Estimacién de la magnitud de un determinado impacto

ambiental.

indice de impacto ambiental: Estimacidn de la magnitud de un determinado impacto

ambiental a partir de estimaciones indirectas del valor del factor ambiental afectado.

Un indice es un tipo de indicador. La diferencia entre unos y otros estriba en la idea de
“indirecto”. Para estimar la cantidad de individuos de una determinada especie que vive en un
entorno dado y que es imposible contar directamente de uno en uno, se puede obtener un
indice de su abundancia delimitando un recorrido y contando el nimero de huellas o de
excrementos de esa especie que se encuentren cada vez que se realice el recorrido. No se sabe
cuantos individuos hay, pero ese indice muestra si esa especie aumenta o disminuye, y

permite comparar su abundancia con la de otros entornos.
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Funcidn de transformacion:

Cada uno de los indicadores o indices del impacto ambiental vienen expresados en distintas
unidades, “unidades heterogéneas”: decibelios (dB) si miden ruido, toneladas métricas o
metros cubicos si miden cantidades de tierra removida, hectareas si miden el drea de zonas
deforestadas..., por tanto, para que sea posible trabajar con ellos y comparar los resultados
obtenidos con los de otros impactos se requiere expresarlos en una unidad comun, “unidades

homogéneas”, para lo que se utilizan las funciones de transformacion.

La legislacidn contempla la jerarquizacion de las alternativas, es decir, se deben comparar
unos impactos con otros al hacer la valoracidn global de cada alternativa. Por esta razén se
debe conseguir que las magnitudes, que ya se tienen valoradas en sus unidades heterogéneas

(t, m3, ha, decibelios...), puedan sumarse y operarse.

La funcién de transformacion hace corresponder, para cada factor ambiental, su magnitud
en unidades heterogéneas a su magnitud en unidades homogéneas que ahora se hace variar
entre 0y 1. Al mayor valor posible de impacto, al mds desfavorable, se le asignael 1, y al

menor, el 0, quedando comprendidas las magnitudes intermedias entre dichos valores.

Para representarlos se sitUa, en ordenadas, la magnitud medida ya en unidades
homogéneas, y en abscisas, la magnitud en unidades heterogéneas medida mediante el
indicador o el indice. Esta funcion puede ser lineal o no, con pendiente positiva, si al aumentar
el valor del indicador aumenta el valor absoluto del impacto (negativo), o con pendiente
negativa si el indice mide calidad ambiental y al aumentar éste disminuye el impacto
(negativo) o si el impacto ambiental es positivo o beneficioso cuya presencia mejora la calidad
ambiental. Para cada valor del que se dispone la magnitud en unidades heterogéneas se
calcula la nueva magnitud en unidades homogéneas, bien graficamente, bien analiticamente,

tomando el primer valor como abscisa y obteniendo la ordenada correspondiente.

La magnitud final del impacto, para una determinada alternativa se obtiene restando la
transformada de la magnitud en unidades heterogéneas con el proyecto de dicha alternativa a

la transformada de la magnitud en unidades heterogéneas sin proyecto.
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Un ejemplo de funcién de transformacion seria el siguiente, (ilustracién 27):

Calidad ambiental
=
il

S0 % 100 %4
Porcentaje de superficie alterada

llustracion 27. Ejemplo de transformacion para el indicador porcentaje
de superficie alterada respecto del total del territorio. (Elaboracion
propia)

Una vez hecho esto se calculara el valor del impacto (llustracién 28) a partir de la
magnitud estandarizada (Ms) y la incidencia estandarizada (Is), ponderando si se desea

en funcién de cada factor ambiental (Ci).

Impacto parcial = Ci = (Is » Ms)

llustracion 28. Impacto parcial (Gémez-Orea,
2003)

Cada impacto proviene de una accién y de un factor ambiental. Ese factor tiene un peso. Se ha
calculado su importancia sumando los valores de cada atributo que se ha normalizado. Se ha
realizado también una valoracidon cuantitativa, midiendo la magnitud del impacto utilizando
indicadores directos o indirectos, a los que se ha aplicado una funcién de transformacion
obteniendo dicha valoracién en unidades homogéneas, para poder comparar entre si impactos
diferentes. El valor de cada impacto se ha obtenido multiplicando el peso del factor ambiental
afectado por la valoracién cualitativa normalizada y por la valoracidn cuantitativa en unidades

homogéneas.
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7.2.- Caracterizacion de los impactos ambientales mas importantes

A continuacién, vamos a caracterizar los impactos que hemos considerado mas importantes de
manera cuantitativa con la metodologia del instituto Batelle-Columbus y desarrollada por

Santiago Cotan-Pinto Arroyo en 2007.

Con las férmulas de Santiago Cotan-Pinto Arroyo vamos a calcular la Magnitud del impacto sin
proyecto y con proyecto, (Msin) Y (Mcon ) para luego calcular la Magnitud estandarizada (M) y
poder finalmente calcular el Valor del impacto (V), multiplicando (M) por la Incidencia del

impacto estandarizada (I) calculada en el punto 7.1.3

- S sera la superficie del proyecto dependiendo de si escogemos con proyecto o sin
proyecto.
- S serd la superficie total.

- Y G sera el dato de calidad ambiental sacado de la funcidén de transformacion.

Finalmente, con el resultado del Valor del impacto (V) clasificaremos los impactos como dice el
Decreto 162/1990, del 15 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento para la ejecucién

de la Ley 2/1989 de 3 de marzo, de Impacto Ambiental en:
Compatibles: cuando el valor de (V) esté comprendido entre 0y -0,25.
Moderados: cuando el valor de (V) esté comprendido entre -0,25 y -0,5.
Severos: cuando el valor de (V) esté comprendido entre -0,5 y -0,75.
Criticos: cuando el valor de (V) esté comprendido entre -0,75y -1

Distinguiremos entre la fase de construccion y de funcionamiento:
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7.2.1.- Fase de construccidn

Impacto de las emisiones de particulas en suspension

Este impacto se corresponde a la fase de construccidn de nuestra central térmica, se produce
cuando se emiten particulas en suspensién provocadas por el movimiento de las tierras,
excavaciones. Lo hemos elegido por los efectos que tiene sobre la salud humana, sobre todo la
de los trabajadores, ya que no es una zona transitable. Las PM10 al ser inhaladas y al penetrar
con facilidad al sistema respiratorio humano, causan efectos adversos a la salud,

especificamente a la respiratoria.

F.T. del impacto de emisiones de particulas en
suspension
1.2

£

= 0,82
z 3%
Rt

o - +
o 10 20 30 40 G0 50
g/m3 de PM10

llustracion 29. Impacto de emisiones de particulas en suspension. Elaboracion propia

Hemos tomado como indicador los g/m3 de PM10. Se denomina PM10 a pequefias particulas
solidas o liquidas de polvo, cenizas, hollin, particulas metalicas, cemento o polen, dispersas en
la atmdsfera, y cuyo didametro varia entre 2,5 y 10 um. Estan formadas principalmente por
compuestos inorganicos como silicatos y aluminatos, metales pesados entre otros, y material

orgdanico asociado a particulas de carbono (hollin).

e Sin proyecto consideramos que los g/m3 de PM10 son 40, dato que suponemos, lo que

supondria un impacto ambiental de 0,3, segun la funcién de transformacion (representado en

color rojo en la ilustracién 29).
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A continuacion, calculamos My, :

Mo >'S,-C, _62500-0,3
S, 62500

0,3

e Con proyecto, con una superficie de 60000 ha y 30 g/m3 de PM10, la calidad

ambiental, representada en verde en la funcién de transformacién de la (ilustracién 29), tiene

una calidad ambiental de 0,5; y para una superficie de 2500 ha y 10 g/m3, datos que

suponemos para poder hacer la funcidn de transformacién, su calidad ambiental, en amarillo

en la (ilustracidn 29), es de 0,82.

_ >°S;-C; 60000--0,5+2500--0,82

M con
S 62500

0,5

t

M= Mcon -Msin = 0,5- 0,3= 0,2

V=M:-1=0,2-0,53=0,1

El resultado del valor ambiental de nuestro impacto no debe ser considerado, ya que el

resultado es positivo.

7.2.2.- Fase de funcionamiento

Impacto de la central sobre el medio atmosférico

Los contaminantes emitidos y sus limites de emisién segutin el Decreto 833/75 son:

e NO;=615mg/Nm? e (CO,;=625mg/Nm3

e S0,=11,6 mg/Nm3 *  Particulas sélidas = 150 mg/Nm?
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El estudio considera que, teniendo en cuenta las emisiones esperadas de los diferentes
contaminantes, Unicamente los dxidos de nitrégeno pueden tener alguna incidencia

significativa, por lo que se evalla el impacto de estas emisiones sobre la atmédsfera.

El indicador escogido ha sido la concentracién de NO; en la atmdsfera.

F.Tde emisiones de NO2

-
(]

Calidad Ambiental
osoeo ©
[==] M W B DD [os] —_

-

T
~.

200 400488 615 848 1000 1200 1400
mg/Nm3 de NO2

o

llustracion 30. Emisiones de NO,. Elaboracion propia.

e Sin proyecto NO; corresponde segun el grafico en rojo (llustracidn 30) a un coeficiente
ambiental de 0,5 en la superficie completa. El drea total afectada por las emisiones es de

62500Ha.

>Si -Cj_62500-0,5_

Msin =M
sin S s, 62500

0,5
e Con proyecto la concentraciéon de NO, en 32250 Ha es de 488 mg/Nm3 que
corresponde a la linea verde del grafico (ilustracién 30) que daria un coeficiente ambiental de
0,6 y en 30250 Ha es de 828 mg/Nm? representado con linea amarrilla (ilustracién 30) con un
coeficiente de 0,3.
Y.S;-C; _32500:0,6+30250-0,3 _

= 0,4
T, 62500 ’

M: Mcon'Msin = O, 4'0, 5 = 'O, 1
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V=M:=-0,1-0,53=-0,05

El impacto resulta compatible, debido en parte al hecho de que la tecnologia utilizada esta

basada en la experiencia y se emite gases controladamente.

Impacto producido por el vertido térmico

Para este impacto escogemos el indicador de incremento de temperatura, desde la que

tendria el mar sin que hubiera vertidos hasta la temperatura del vertido en cuestion.

Segun el criterio de la Comunidad Auténoma de Murcia, para que no haya impacto, la
temperatura del agua debe oscilar aproximadamente 32C a 200 m de distancia en
comparacién con la temperatura que presentaria la zona en el caso de que no existiera la

central.

La temperatura del mar de Cartagena se sitla sobre los 192C, y la temperatura de los vertidos
de nuestra central térmica estaria entre los 25 y 302C, lo que afectaria a las especies marinas

autoctonas.

La funcidon de transformacion relacionada con este impacto seria inversamente proporcional al

incremento de temperatura, es decir, a mayor temperatura de vertido menor sera la calidad

ambiental.
F.T. de vertido térmico al mar

1,2
— 1
=
R ——
8 E
S 06 [
Z 04 K
=

o : : : P

0 2 3 4 (i) a 9 10 12
Incremento de T*

llustracion 31. Vertido térmico al mar. Elaboracion propia.
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e Sin proyecto consideramos que la temperatura del vertido al mar seria de 219C con lo
cual su incremento seria de 32C, lo que supondria, segun la funcidn de transformacién, una

calidad ambiental de 0,7 (representado en color rojo en la ilustracién 31).

S .C. .
M. = 2.Si°Ci _1257-07 07
S, 12,57

e Con proyecto para una superficie de 10ha con una temperatura de 25°C, es decir,
incremento de 6°C, |a calidad ambiental, representada en naranja, tiene una calidad ambiental
de 0,4; y para una superficie 2,57 ha a una temperatura de 28°C, incremento 92, su calidad

ambiental, (la linea en amarillo de la gréfica de la ilustracién 31), es de 0,1.

~2.S5°C 10-04+257-01

MC
S, 1257

0,3

M=M con-M sn=0,3-0,7=-0,4
V=M-=-0,4-0,53=-0,2
El valor ambiental de este impacto es compatible.

El impacto sobre las comunidades biolégicas debido a la toma del agua de refrigeracion

El impacto sobre las comunidades biolégicas debido a la toma del agua de refrigeracion,
teniendo en cuenta que, aunque se produce la mortandad del plancton aspirado, en la darsena
de Escombreras no se mermaria la poblacién larvaria, ya que estd bastante deteriorada por la

industrializacién de la zona.

El indicador escogido para valorar este impacto es partes por millén de cloro, debido a que el
cloro residual debera ser superior a 0,3 ppm, pero inferior a 1,5 ppm, para evitar su

repercusion sobre el medio ambiente.
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F.T.de impacto sobre las comunidades biologicas
marinas

1,2
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Calidad Ambiental

llustracion 32 Impacto sobre las comunidades biolégicas marinas. Elaboracion propia.

e Sin proyecto consideramos que el cloro residual emitido tiene un valor de 0,75 ppm,
segun la funcion de transformacién, se obtiene una calidad ambiental de 1 (representado en

color rojo en la ilustracion 32).

L >'S,-C _1257-1_,

M, _ _
S, 12,57

e Con proyecto para una superficie de 7,5ha con un valor de cloro residual de 1,65 ppm,
su calidad ambiental, representada en amarillo, es de 0,4; y para una superficie 5,07 y
0,25ppm de cloro residual, su calidad ambiental es de 0.8, (representada en verde en la

ilustracién 32).

~>.S-C, 75.04+5,07-08

M CO!
S, 12,57

= 0,56
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M=M con-M sin=0, 56-1=-0,44

V= M-I =-0, 44- 0, 53 = -0,2

El impacto debido al cloro residual se considera también compatible, ya que se controlara la
concentracién de cloro libre, colocando analizadores de cloro en sitios estratégicos, que como
hemos citado anteriormente, debera ser superior a 0,3 ppm, pero inferior a 1,5 ppm, para

evitar su repercusion sobre el medio ambiente.

También se considera compatible la alteracidn de la calidad del agua por vertido de aguas
sanitarias o fecales, ya que se prevé la construccién de pozos sépticos de recogida de aguas
sanitarias con filtros bioldgicos, y se vertera al mar el agua filtrada y libre de bacterias, tras

pasar por una arqueta de control.
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8.- MEDIDAS MITIGADORAS (PREVENTIVAS, CORRECTORAS Y
COMPENSADORAS) DE LOS IMPACTOS

Las medidas mitigadoras tienden a compensar o revertir los efectos adversos o negativos del
proyecto. Se aplican segun correspondan en cualquiera de las fases (planificacion,

constructiva, operativa o de abandono). Y se pueden clasificar en estos tres tipos:

1. Medidas preventivas: evitan la aparicién del efecto, modificando los elementos

definitorios de la actividad (tecnologia, disefio, materias primas, localizacidn, etc.).

2. Medidas correctoras: de impactos recuperables, dirigidas a anular, atenuar, corregir o
modificar las acciones y efectos sobre procesos constructivos, condiciones de

funcionamiento, factores del medio como agente transmisor o receptor, etc.

3. Medidas compensatorias: de impactos irrecuperables e inevitables, que no evitan la
aparicion del efecto ni lo anulan o atentan, pero compensan de alguna manera la

alteracion del factor. Segun la gravedad y el tipo de impacto.

A continuacidn, vamos a describir estas medidas en los diferentes medios (suelo, bidtico
terrestre, marino, socioeconémico, paisaje, agua y atmadsfera) diferenciando entre la fase
de construccion y de funcionamiento y clasificandolas en preventivas, correctoras y

compensatorias.

8.1.- Medidas adoptadas durante la fase de construccion

8.1.1.- Suelo

e Aprovechamiento de caminos existentes: Medida compensatoria.

e Minimizacion de acopio de materiales de las infraestructuras o excavaciones: Medida

compensatoria.

e Eliminacién de los materiales sobrantes en las obras y de cualquier vertido: Medida

preventiva.

e Almacenamiento de las materias primas y residuos con las medidas de seguridad

convenientes segun la legislacion: Medida compensatoria.
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8.1.2.- Medio bidtico terrestre

e Minimizacidn de la produccién de polvo en los movimientos de tierras o paso de

vehiculos evitando su deposiciéon en las plantas: Medida compensatoria.

8.1.3.- Medio marino

e Minimizaciéon de turbidez en la construccién del canal de descarga: Medida

compensatoria.

e Instalacidn de pantallas en el caso de que el grado de turbidez sea alto: Medida

compensatoria.

e Gestion del material sobrante de la obra: Medida preventiva.

e Restitucién de los dafos ocasionados en el dominio publico maritimo-terrestre.

Medida compensatoria.

e Correcto mantenimiento de los equipos para evitar fugas o vertidos: Medida

correctora.

8.1.4.- Medio socioecondmico

e Prohibicién de acceso de personal no autorizado. Medida correctora.

e Limpieza de material o desperdicios que impidan el paso de vehiculos. Medida

correctora.

8.1.5.- Paisaje

e Habilitacidn de zonas auxiliares, escombreras, vertederos y canteras que ocasionen el

minimo impacto visual. Medida compensatoria.
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8.1.6.- Agua

e Revisidon de maquinaria para evitar pérdidas de lubricantes, combustibles: Medida

correctora.

e Zonas especificas para el lavado de la maquinaria para evitar la contaminacion de las

aguas por vertido: Medida correctora.

e Gestidon de residuos generado por estas operaciones: Medida correctora.

8.1.7.- Atmodsfera

e Evitar levantamiento de polvo durante la carga y descarga de materiales: Medida

compensatoria.

e Regar caminos y zonas de movimiento de maquinaria: Medida preventiva.

8.2.- Medidas adoptadas durante la fase de funcionamiento

8.2.1.- Atmdsfera

e Control computarizado para alcanzar un buen funcionamiento de la maquinaria que

supongan una reduccién de las emisiones: Medida compensatoria.

e Dentro de la maquinaria utilizada, quemadores de baja emisiéon: Medida

compensatoria.

e Mantenimiento adecuado de los equipos de medicién de emisiones e inmisiones:

Medida compensatoria.

e Combustibles con contenidos de azufre que no superen los limites establecidos por la

legislacién: Medida compensatoria.
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8.2.2.- Medio socioecondmico

e Restitucién de caminos y rehabilitacion de dafios de propiedades: Medida

compensatoria.

8.2.3.- Ruido

e Disefio de la central protegida acusticamente para garantizar determinados niveles

acusticos: Medida preventiva.

8.2.4.- Agua

e Control y depuracion de vertidos: Medida compensatoria.

e Mantenimiento adecuado de la planta de tratamiento de efluentes: Medida

compensatoria

e Mantenimiento adecuado de los equipos de medicién de vertidos. Medida

compensatoria

e Recogida de lluvias caidas en zonas susceptibles de contaminacién, aguas que puedan

contener residuos aceitosos u otro tipo de sustancias: Medida preventiva.

e Control de las aguas sanitarias o fecales: Medida compensatoria.

8.2.5.- Vertidos

e Almacenamiento, etiquetado, envasado y transporte adecuado de los vertidos:

Medida preventiva.

e Utilizacidn de aguas de refrigeracion para vertidos térmicos: Medida compensatoria.

e Control y seguimiento de residuos peligrosos: Medida compensatoria.
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9.- IMPACTOS RESIDUALES

Los impactos residuales son aquellos que permanecen incluso tras la aplicacién de medidas
preventivas o correctoras. Pueden aparecer en cualquier fase del proyecto y en cualquier
periodo de tiempo. A continuacién, se indican los posibles impactos residuales que podrian

generarse en, durante y tras la realizacidn del proyecto:

* Aumento de los niveles de emisién de contaminantes a la atmdsfera

¢ Generacién de residuos y posibles vertidos: pueden producirse en cualquier momento y en

cualquiera de las fases del proyecto

* Aumento del trafico de vehiculos
¢ Aumento de los niveles sonoros del entorno

Teniendo en cuenta las medidas preventivas y correctoras a proponer, se puede concluir que
guedara mitigado su efecto en un grado similar en todos ellos, pero poco apreciable, debido al
caracter mismo de los impactos. Teniendo en cuenta la consideracién hecha en el apartado
anterior, calificando el impacto que se deriva de la ejecucién del proyecto como compatible, y

lo antedicho, no se cambia la apreciacién global del mismo.
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10.- PROGRAMA DE VIGILANCIA'Y CONTROL

10.1.- Introduccion

Se redactard un programa de vigilancia ambiental, tanto para la fase de obras como para la
fase de funcionamiento de la central, que permita el seguimiento y control de los impactos y la
eficacia de las medidas correctoras establecidas en el estudio de impacto ambiental y en el
condicionado de esta declaracién. En él se detallara el modo de seguimiento de las
actuaciones, y se describira el tipo de informes y la frecuencia y periodo de su emisidn, que

como minimo incluiran lo especificado en la condicidn

El programa contemplara los aspectos indicados en el estudio de impacto ambiental y en

especial incluird los siguientes:

10.2.- Programa de vigilancia en la fase de construccidon

La supervision del terreno utilizado y el respeto del balizamiento; la eleccién de los equipos y
magquinaria a utilizar; la realizacién de las operaciones de mantenimiento en los lugares
especificamente destinados a este fin; las medidas destinadas a evitar la produccidn de nubes
de polvo; la gestion de la tierra vegetal retirada; los vertidos a cauces, suelos u otros lugares no
destinados a este fin; la gestidn de los residuos de obra y materiales sobrantes; la informacién
a los trabajadores de las normas y recomendaciones para el manejo responsable de materiales
y sustancias potencialmente contaminadoras; el cumplimiento de las condiciones establecidas

para proteccién del patrimonio arqueoldgico.

El programa de vigilancia efectuard un seguimiento de la calidad de las aguas en el entorno del
punto de descarga del agua de refrigeracion, durante su construccion, para evaluar la posible
incidencia de sedimentos movilizados por las actividades constructivas. Las muestras y
mediciones se tomaran con periodicidad semanal durante todo el periodo que duren las obras
y se efectuardn en una estacion definida como sensible y otra de contraste, situada a 500
metros a favor de las corrientes. Las medidas de la calidad de las aguas incluiran: Perfil
continuo de la estructura térmica, salina y de densidades a lo largo de toda la columna de
agua; penetracion de la luz; toma de muestras de agua a tres niveles (superficie, medio y
fondo) y analisis de los parametros oxigeno disuelto, sélidos en suspensién, turbidez,

nutrientes y DBOS.

85



10.3.- Programa de vigilancia durante la explotacidon de la

central

e Vigilancia de las emisiones a la atmdsfera. Mediante los sistemas de medicidon en

continuo, instalados en cada chimenea, se vigilara el cumplimiento de los niveles de

emision establecidos para cada contaminante.

e Vigilancia del impacto acustico. Se propondra un programa de vigilancia de los

niveles de inmisién sonora en la zona de influencia de la central, que incluird campaiias de

medicion de los niveles de inmisidn sonora

e Vigilancia de la calidad del agua de toma de refrigeracidn. En el canal de toma se

controlaran las caracteristicas y calidad de las aguas que se utilicen en el sistema de
refrigeracion. Se controlara los siguientes parametros: Temperatura, salinidad, densidad,
pH, turbiedad, nutrientes (nitratos, nitritos, fosfatos), aniones (fluoruros). También se
analizard el contenido de metales pesados: Plomo, cadmio, mercurio, cobre, arsénico,

niquel, zinc y cromo.

e Vigilancia de la calidad del agua marina. Se vigilard el cumplimiento de las

limitaciones del vertido térmico, de 32C de salto térmico a 200 m del vertido. Se
establecerdn cinco estaciones, una en el centro del penacho; otra a 100 m. en contra de la
corriente; y otras tres situadas a 50, 100 y 500 m. a favor de la corriente. Se efectuaran

controles con periodicidad trimestral durante tres dias, como minimo, en cada estacion.

e Vigilancia de las comunidades bentdnicas y planctdnicas. Se tomaran tres muestras

de sedimento, mediante draga con periodicidad anual, en el punto cercano al punto de
vertido y se procedera a la separacion de especimenes presentes en las muestras, con el
consiguiente tratamiento posterior: Biomasa de las distintas comunidades sobre una
muestra minoritaria representativa; elaboracidon de listados faunisticos y floristicos;
elaboracion de tablas de organismos de cada taxén identificado y su asignacién a las
correspondientes comunidades; calculo de los espectros de cada comunidad; biomasa de
los principales grupos faunisticos implicados; biomasa de las larvas de especies de interés
pesquero; biomasa y tamaiio de muestras representativas de los recursos capturados por

las embarcaciones.
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e Vigilancia de los recursos pesqueros. Se realizaran controles trimestrales de la

biomasa total y nimero de individuos de interés comercial que sean retenidos por el

sistema de rejas de la central de bombeo.

e Vigilancia de la dindmica marina. Se realizaran anualmente tres transectos

batimétricos perpendiculares al emisario y en el campo de vertido.

e Periodicidad de los controles relacionados con el medio marino. La periodicidad se

mantendra durante los dos primeros afios de funcionamiento de la central. De no apreciarse
cambios importantes respecto a los impactos previstos, los controles se hardn cada dos afios
durante los cuatro siguientes, de no apreciarse cambios significativos en la tendencia de los
impactos se podra pasar a realizar los controles cada tres afios, hasta completar quince afios

contados desde su inicio.
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11.- CONCLUSIONES

El estudio de impacto ambiental concluye que los impactos seran negativos en los medios
fisico y bidtico (tanto terrestre como marino) y, paisaje, mientras que, seran positivos en

algunos aspectos del medio socioecondmico.

Una vez realizado el estudio detallado del medio y analizados los impactos por la construccién
y funcionamiento, el EIA concluye que las actuaciones propuestas son ambientalmente viables,
y que los impactos producidos son aceptables, siempre y cuando se apliquen las medidas
protectoras y correctoras indicadas en el Estudio de Impacto Ambiental y el Plan de Vigilancia

Ambiental propuesto.
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ANEXO N21 PLANOS

A.1.1.- Plano de localizacion
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llustracion 33. Plano de localizacion de la central térmica del Fangal. (Ambiente, 2015)
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A.1.2.- Plano de las instalaciones en el que quede reflejado los procesos

productivos
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llustracion 34. Proceso productivo de la central térmica del Fangal. (htt)
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A.1.3.- Diagramas de flujo del proceso productivo

Instalaciones
de refrigeracion
Generacion
Alre de electricidad
Combustible 1 Purificacion
Almacenamiento| |~ i | G::araclbn »| del goe de
v preparacion vepor | combustién
Productos
quimicos Tratamiento
Almacenam iento de materias
¥ preparacion residuales
Agua
Suministro Tratamiento — Tralamientodel |
de agua del agua agua risidual

llustracion 35. Diagramas de flujo del proceso productivo de la central térmica. (Wikipedia, s.f.)
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