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RESUMEN

La energia edlica representa un recurso fundamental en la consecucion de los objetivos
de reduccién (con base a los niveles del afio 1990) de un 40% en las emisiones de
gases de efecto invernadero en 2050. Los enclaves portuarios, en los que el viento
procedente del mar no se ve afectado por relieves orogréficos pueden ser zonas
adecuadas para la generacion de energia edlica.

En el caso del Puerto de Valencia, tiene previsto en su Plan Estratégico de Gestidon
alcanzar las “cero emisiones netas” en el afio 2030. Una de las actuaciones propuestas
consiste en la implantacion de aerogeneradores con una capacidad de 20 Mw sobre el
dique N del puerto.

Sin embargo, esta actuacion, que es la que motiva el presente trabajo final de grado,
puede llevar asociados impactos que es necesario analizar y evaluar. Asi pues, el
presente trabajo tiene por objeto el andlisis de las caracteristicas de la instalaciéon y la
caracterizacion ambiental inicial de los impactos que produciria la instalacion de un
parque edlico en el dique N del puerto de Valencia. Asimismo, complementariamente se
discute la posible implantacion del pargue edlico en la zona maritima préxima al puerto
comparandola con la propuesta original.

ABSTRACT

Wind energy represents a fundamental resource in achieving the reduction objectives
(based on 1990 levels) of 40% in greenhouse gas emissions in 2050. Port enclaves, in
which the wind from of the sea is not affected by orographic relief, can be suitable areas
for the generation of wind energy.

In the case of the Port of Valencia, its Strategic Management Plan plans to achieve “zero
net emissions” in the year 2030. One of the proposed actions consists of the
implementation of wind turbines with a capacity of 20 MW on the N breakwater of the
port.

However, this action, the starting porin of this final degree project, may have associated
impacts that must be analyzed and evaluated. Thus, the purpose of this work is to
analyze the general aspects of the installation and the initial environmental
characterization of the impacts that the installation of a wind farm in the N breakwater
would produce. Likewise, in addition, the possible implementation of the wind farm in the
maritime area near the port is discussed comparatively with the original proposal.
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1. OBJETO DEL TFG

El presente trabajo tiene por objeto el analisis de las caracteristicas de la instalacion y
la caracterizacién ambiental inicial de los impactos que produciria la instalacion de un
parque edlico en el dique N del puerto de Valencia. Asimismo, complementariamente se
discute la posible implantacion del parque edlico en la zona maritima préxima al puerto
comparandola con la propuesta original.

El andlisis se contextualiza inicialmente mediante la revisién de de la normativa aplicable
y los antecedentes. A continuacion, se efectla la caracterizacion de la zona y del recurso
eolicos disponible.

Finalmente se lleva a cabo el registro ambiental, la identificacibn de impactos, las
posibles medidas correctoras y compensatorias, las consideraciones a tener en cuenta
sobre la implantacion del parque edlico, asi como las ventajas e inconvenientes. Se
concluye con la comparativa entre la disposicion sobre el dique o una posible nueva
propuesta maritima frente al puerto.

Deseo hacer constar la dificultad en la obtenciéon de informacion comercial y técnica,
sobre todo de la zona marina, dado que el poner en funcionamiento los parques edlicos,
Su potencia, estructura, etc.

2. NORMATIVA RELACIONADA
2.1 Normativa europea

INSTRUMENTO DE RATIFICACION de 16 de agosto de 1978 del Convenio
Internacional para la Seguridad de la Vida Humana en el Mar, hecho en Londres el 1 de
noviembre de 1974.Actualizado con numerosas enmiendas las cuales tienen su ultima
actualizacién con fecha de 21 de diciembre de 2020.

INSTRUMENTO DE RATIFICACION de 22 de junio de 1984, del Protocolo de 1978,
relativo al Convenio Internacional para prevenir la contaminacion por los buques, 1973,
hecho en Londres el 17 de febrero de 1978.

- Enmiendas de 2021 al Anexo del Convenio internacional para prevenir la
contaminacién por los buques, 1973, modificado por su protocolo de 1978,
adoptadas en Londres el 17 de junio de 2021 mediante Resolucion
MEPC.330(76).

- Enmiendas de 2021 al Anexo del Protocolo de 1997 que enmienda el Convenio
internacional para prevenir la contaminacion por los buques, 1973, modificado
por el Protocolo de 1978, adoptadas en Londres el 17 de junio de 2021 mediante
Resolucién MEPC.328(76).

DIRECTIVA 2000/60/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 23 de octubre de
2000, por la que se establece un marco comunitario de actuacion en el &mbito de la
politica de aguas.

DIRECTIVA 2009/123/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 21 de octubre de
2009, por la que se modifica la Directiva 2005/35/CE relativa a la contaminacion
procedente de busques y la introduccion de sanciones para las infracciones.

DIRECTIVA (UE) 2018/2001 DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO de 11
de diciembre de 2018 relativa al fomento de uso de energia procedente de fuentes
renovables.



DIRECTIVA (UE) 2019/944 DEL PARLAMENTO EUROPEOQO Y DEL CONSEJO de 5 de
junio de 2019 sobre normas comunes para el mercado interior de la electricidad y por la
gue se modifica la Directiva 2012/27/UE.

DIRECTIVA 2012/27/UE DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO de 25 de
octubre de 2012 relativa a la eficiencia energética, por las que se modifican las
Directivas 2009/125/CE y 2010/30/UE, y por la que se derogan las Directivas 2004/8/CE
y 2006/32/CE.

DIRECTIVA 2014/52/UE DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO de 16 de
abril de 2014, por la que se modifica la Directiva 2011/92/UE, relativa a la evaluacion de
las repercusiones de determinados proyectos publicos y privados sobre el medio
ambiente.

2.2 Normativa estatal

LEY 22/1988, de 28 de julio, de Costas.

REAL DECRETO LEGISLATIVO 1/2011, de 20 de julio, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley de Aguas.

REAL DECRETO 876/2014, de 10 de octubre, por el que se aprueba el Reglamento
General de Costas.

REAL DECRETO 661/2007, de 25 de mayo, por el que se regula la actividad de
produccién de energia eléctrica en régimen especial.

LEY 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad.

REAL DECRETO 1028/2007, de 20 de julio, por el que se establece el procedimiento
administrativo para la tramitacion de las solicitudes de autorizacion de instalaciones de
generacion eléctrica en el mar territorial.

REAL DECRETO 1341/2007, de 11 de octubre, sobre la gestion de la calidad de las
aguas de bafo.

LEY 41/2010, de 29 de diciembre, de proteccion del medio marino.

REAL DECRETO LEGISLATIVO 2/2011, de 5 de septiembre, por el que se aprueba el
Texto Refundido de la Ley de Puertos del Estado y de la Marina Mercante.

LEY 21/2013, de 9 de diciembre, de evaluacion ambiental.
LEY 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.

REAL DECRETO 1015/2013, de 20 de diciembre, por el que se modifican los anexos |,
IlyV de laLey 42/2007, de 13 de diciembre, del Patrimonio Natural y de la Biodiversidad.

REAL DECRETO 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de
produccion de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracion
y residuos.

ORDEN IET/1045/2014, de 16 de junio, por la que se aprueban los pardmetros
retributivos de las instalaciones tipo aplicables a determinadas instalaciones de
produccion de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracién
y residuos.



LEY 11/2014, de 3 de julio, por el que se modifica la ley 26/2007, de 23 de octubre, de
Responsabilidad Medioambiental.

REAL DECRETO 947/2015, de 16 de octubre, por el que se establece una convocatoria
para el otorgamiento del régimen retributivo especifico a nuevas instalaciones de
produccién de energia eléctrica a partir de biomasa en el sistema eléctrico peninsular y
para instalaciones de tecnologia edlica.

ORDEN IET/2209/2015, de 21 de octubre, por la que se publica el Acuerdo del Consejo
de Ministros de 16 de octubre de 2015, por el que se aprueba el documento de
Planificacion Energética. Plan de Desarrollo de la Red de Transporte de Energia
Eléctrica 2015-2020.

REAL DECRETO 817/2015, de 11 de septiembre, por el que se establecen los criterios
de seguimiento y evaluacion del estado de las aguas superficiales y las normas de
calidad ambiental.

REAL DECRETO LEGISLATIVO 1/2016, de 16 de diciembre, por el que se aprueba el
texto refundido de la Ley de prevencion y control integrados de la contaminacion.

- SE MODIFICA los articulos 19.2 y 21, por el Real Decreto-ley 36/2020, de 30 de
diciembre

REAL DECRETO LEGISLATIVO 1/2016, de 16 de diciembre, por el que se aprueba el
texto refundido de la Ley de prevencion y control integrados de la contaminacion.

REAL DECRETO 1365/2018, de 2 de noviembre, por el que se aprueban las estrategias
marinas.

REAL DECRETO 79/2019, de 22 de febrero, por el que se regula el informe de
compatibilidad y se establecen los criterios de compatibilidad y se establecen los
criterios de compatibilidad con las estrategias marinas.

REAL DECRETO 1159/2021, de 28 de diciembre, por el que se modifica el Real Decreto
907/2007, de 6 de julio, por el que se aprueba el Reglamento de la Planificacion
Hidroldgica.

REAL DECRETO 1056/2022, de 27 de diciembre, por el que se aprueba el Plan Director
de la Red de Areas Marinas Protegidas de Espafia y los criterios minimos comunes de
gestion coordinada y coherente de la Red.

REAL DECRETO 1074/2015, de 27 de noviembre, por el que se modifican distintas
disposiciones en el sector eléctrico.

REAL DECRETO 150/2023, de 28 de febrero, por el que se aprueban los planes de
ordenacion del espacio maritimo de las cinco demarcaciones marinas espafolas.

2.3 Normativa autonémica

LEY 1/1999
Plan Edlico de la Comunidad Valenciana, julio 2001, del Gobierno Valenciano.

LEY 16/2008, de 22 de diciembre, de Medidas Fiscales, de Gestion Administrativa y
Financiera, y de Organizacién de la Generalitat.



LEY 14/2005, de 23 de diciembre, de medidas fiscales, de gestion administrativa y
financiera, y de organizacion de la Generalidad.

LEY 2/2014, de 13 de junio, de Puertos de la Generalitat.

DECRETO LEY 14/2020, de 7 de agosto, del Consell, de medidas para acelerar la
implantacién de instalaciones para el aprovechamiento de las energias renovables por
la emergencia climética y la necesidad de la urgente reactivacion econdmica.

ACUERDO de 15 de febrero de 2019, del Consell, de modificaciéon del Acuerdo de 26
de julio de 2001, de aprobacion del Plan edlico de la Comunitat Valenciana, por cambios
en la delimitacién de la zona 10.

3. ANTECEDENTES

Actualmente, el 25 de marzo de 2021, se aprobd el Plan Nacional Integrado de Energia
y Clima 2021-2030, donde se definen los objetivos de reduccion de emisiones de gases
de efecto invernadero, de penetracion de energias renovables y de eficiencia energética

A finales del afio 2021, la Hoja de Ruta para el Desarrollo de la Eélica Marina y de las
Energias del Mar en Espafa fue aprobada por el Ministerio de Transicion Ecolégicay el
reto Demogréfico (MITECO), en consonancia con la “Estrategia de la Uniébn Europea
sobre las Energias Renovables Marinas” que la Eodlica Marina estd avanzando
rapidamente, presentando un elevado potencial para aportar valor afiadido al sistema
energético nacional, en términos de diversificacion de fuentes de energia renovables.
(MITECO, 2021)

Durante el 2021 se han instalado 842,61 MW edlicos terrestres, muy por debajo de los
2,2 GW anuales que seria necesario instalar hasta 2023 para lograr los objetivos
marcados en el Plan Nacional Integrado de Energia y Clima, pero con una cifra
relevante.

En Espafia hay 1345 parques edlicos terrestres con 22042 aerogeneradores y en el afio
2022 se pusieron en marcha 46 nuevos pargues con 395 aerogeneradores. Aln no no
se ha puesto en marcha ningln pargque eélico marino, siendo este uno de los objetivos
del 2023.

En julio de 2021, el puerto de Valencia efectio la licitaciébn del anteproyecto de
instalacion edlica para generacién de energia eléctrica en el Puerto de Valencia con una
capacidad de 30 MW (cuya obtencidn para su uso en el presente documento ha sido
infructuosa) como uno de los pilares de su Plan Estratégico ValenciaPort 2030.

4. CARACTERIZACION DE LA ZONA DE ESTUDIO

La zona de estudio propuesta originalmente para la implantacion del parque eélico ha
sido la propuesta en por la autoridad portuaria de Valencia para la implantacién de un
parque de aerogeneradores. El emplazamiento es el propio puerto de Valencia,
concretamente en el dique N.

La caracterizacion de la zona de estudio se subdividira en:

- Zonificacion: usos y trafico maritimo
- Medio fisico



4.1 Zonificacion

La ubicacion propuesta en el dique N del Puerto de Valencia se vera influenciada por
los distintos usos y servicios que se llevan a cabo en la operativa portuaria. La Fig. 1
muestra las distintas areas y terminales portuarias (muelles, el canal de entrada, la
policia portuaria, terminales de carga, servicios portuarios, etc.) asi como la posicion
prevista para el parque de aerogeneradores (www.valenciaport.com). Todas las areas
portuarias se encuentran dentro del dominio publico portuario. En el Anexo | se amplia
el detalle de esta informacion.

Terminal Contenedores
Container Terminal / Terminal Contenidors

Mercancia general
General cargo / Mercaderia General

Graneles Sélidos
Solid bulk / Granels solids

Terminal de Automéviles y Carga Rodada
Ro-ro and Vehicle Terminal
Terminal d’Automobils | Carrega Rodada

Terminal de Pasajeros
Passenger Terminal / Terminal de Passatgers

Granel Liquido
Liquid bulk / Granel liquid

Marina de Valéncia / Valencia Marina
La Marina de Valéncia

Nueva Terminal de Pasajeros /
New Passengers Terminal / Nova Terminal
de Passatgers

Red viaria
Road network / Xarxa vidria

Red ferroviaria
Railway network / Xarxa ferrovidria

Paso inferior
Underpass / Pas inferior

Los calados estardn sujetos a pequefias
oscilaciones que pueden alterar la
exactitud de los mismos

Water depths may be subject

to slight variations

Els calats estaran subjectes a xicotetes oscil-lacions
que poden alterar I'exactitud dels mateixos

Figura 1. Zonificacion de usos y servicios en el Puerto de Valencia (Fuente ValenciaPort)

Uno de los usuarios del puerto con protagonismo en la operacién portuaria e influencia
directa sobre el medio marino son los buques. La ordenacion de las rutas de acceso
(“approaches”), asi como las zonas de fondeo condicionan la posible ubicacion de
cualquier infraestructura. La Fig. 2 representa las rutas de acceso al puerto de Valencia
asi como las areas de fondeo exteriores al mismo.

4.2 Medio Fisico

Para la descripcion del medio fisico en la zona de estudio se analizaran las siguientes
variables y riesgos

- Terreno: topografia/batimetria, geologia/geomorfologia y suelo

- Climatologia: clima atmosférico y acciones medioambientales

- Agua: hidrologia y calidad de las aguas

- Bioldgicos: espacios protegidos, vegetacion y fauna.

- Paisaje o su percepcion

- Influencias humanas (poblacion, arqueologia, historico, cientifico, etc)
- Riesgos: sismicidad, procesos erosivos, inundabilidad


http://www.valenciaport.com/

4.2.1 Terreno

El puerto de Valencia tiene un origen artificial desarrollado a partir de la linea de costa
de Valencia, carente de cualquier abrigo natural como respuesta a la demanda social
de intercambios maritimos-comerciales. La Fig 2 muestra la batimetria actual en el
puerto de Valencia y su entorno.
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Figura 2. Batimetria, canales de acceso y zonas de fondeo exteriores (fuente: www.navionics.com)

El medio costero litoral se encuentra mayoritariamente antropizado en el tramo préximo
al puerto constituido por trama urbana con paseo maritimo en su borde y playas de
arena fina con pendientes suaves. En los tramos protegidos existen formaciones
dunares y playas de arena silicea lavada.

La litologia y morfologia de los fondos marinos (ver Fig. 3) en la tierra llana esta formada
por arcillas, gravas, margas y arenas con distribucién irregular debido a su origen
deltaico. Arenas finas, limos y légamos saturados de agua salobre en la zona de
marismas con arenas y calizas en las sierras. La permeabilidad del terreno es muy
variable. La capacidad de cargay el riesgo de asientos son baja en las marismas, media
en las playas y llanuras proximas al litoral y alta en el resto, siendo el riesgo de asientos
el opuesto a la capacidad de carga. El terreno es, en general, estable pero con poca
cohesion. La sismicidad es baja.



Morfologia de fondos | Leyenda
Ecocartografia de Valencia ) - | & Aforamientos rocosos masivos

. . [ (7 Bolos yk bloques ylo encostramientos
Cik S ' el b
e \ ) (7 Sedimentos no consolidados medio-finos
() Sedimentos no consolidados medio-gruesos
(7 Sedimentos no consolidados muy finos

Figura 3. Morfologia de fondos (fuente: Ecocartografia de Valencia, www.miteco.gob.es/)

4.2.2 Climatologia

El clima en la zona del puerto de Valencia es mediterraneo, con veranos calurosos e
inviernos suaves sin heladas. Suelen presentarse fuertes precipitaciones derivadas de
fendmenos atmosféricos ciclonicos en los meses de septiembre y octubre
principalmente. La tabla 1 recoge los valores mensuales de temperaturas y
precipitaciones en la zona de Valencia.

Mes T ™ |Tm |R H DR |DN |DT |DF |DH (DD |l

Enero 11,8 16,4 7,1 37| 64| 4,4 0o 03 05 03 9| 171
Febrero 12,5 17,1 7,8 36| 64 3,9 0O 04 13| 01 6| 171
Marzo 14,4 193] 96| 33| 63| 3,6 0] 04/ 09 0l 71| 215
Abril 16,2| 20,8| 11,5/ 38| 62| 4,8 o 11 0,7 0| 5,2 234
Mayo 19| 23,4| 14,6 39| 65/ 43 0 1,8 04 0l 5,9 258
Junio 229| 27,1| 18,6 22| 66| 26 0o 1,8/ 0,2 0 9| 276
Julio 25,6| 29,7| 21,5 8 67| 11 0 16/ 01 0 13| 314
Agosto 26,11 30,2| 21,9 20| 68| 24 0ol 19 03 0| 10,2| 288
Septiembre | 23,5 27,9| 19,1 70| 67 5 0] 2,8 0 0| 6,6 234
Octubre 19,7\ 24,3| 15,2| 77| 67 5 o 23 0 0| 59| 202
Noviembre | 15,3| 19,8| 10,8 47| 66| 43 0] 054 0,3 0| 6,7 167
Diciembre | 12,6 17| 8,1 48| 65| 4.8 0l 03] 0,2 ol 71| 155
Ao 18,3| 22,8| 13,8| 475/ 65| 46,3| 0,1] 15,3 5| 0,5| 93,2| 2696

Tabla 1. Valores climatolégicos normales. Valencia
Siendo:

T Temperatura media mensual/anual (°C)

TM Media mensual/anual de las temperaturas méaximas diarias (°C)
Tm Media mensual/anual de las temperaturas minimas diarias (°C)
H Humedad relativa media (%)



DD Numero medio mensual/anual de dias despejados

| Nimero medio mensual/anual de horas de sol

R Precipitacion mensual/anual media (mm)

DR Numero medio mensual/anual de dias de precipitacién superior o igual a 1 mm
DN Numero medio mensual/anual de dias de nieve

DT Numero medio mensual/anual de dias de tormenta

DF Numero medio mensual/anual de dias de niebla

DH Numero medio mensual/anual de dias de helada

El oleaje en la zona es mas intenso en las direcciones NE, ENE y E que son las que
disponen de mayor Fetch de generacion. En general, as condiciones de oleaje suelen
Ser poco energéticas, aunque los Ultimos temporales registrados con alturas de oleaje
con alturas de ola segnificante registradas en la boya de Valencia de casi 9 m durante
el temporal Gloria Ver Fig. 5) han provocado numerosos dafios en las costas.

N 320 - : :
T /NNE £ REGIMEN MEDIO DE ALTURA SIGNIFICATIVA /
Fo sy T 280U |UGAR: Boya de Valencia i
P s ONE SERIE : Sep. 2005 - Feb. 2023
b PERIODO : Anual
Sl SN 2 240
. ENE 5 200
' 7
%
3
oo I 180 Pd
<
L E J
- 1.20 °
» P 1
Almra Significativa ® argme ros
- » Weibull
- N 080 A= 034
/' ESE 02 R ° B= 031
0.3 » C= 0.77
0.40
1 ; 1.0 18|
i * 15 0.00
20 =525 55 & £ £ g 2
dees SSE =L 8s 3 S & 3 a < 8 &
8= 88 8 8§ 8 ] 8 8 8 3

Probabilidad de no Excedencia

Figura 4. Rosa de oleaje y régimen medio escalar de oleaje en la boya de Valencia (Fuente: Puertos del
Estado)
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Figura 5. Régimen extremal escalar de oleaje en la boya de Valencia y maximos mensuales ultimos 5 afos
(Fuente: Puertos del Estado)
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Rosa de vientos a la altura seleccionada Distribucion de frecuencias Perfil vertical medio
Ajuste Weibull (A = 4.12, k = 1.48)
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Figura 6. Rosa de vientos proxima al puerto de Valencia, funcién de distribucién estadistica y perfil de
velocidades de viento con la altura (Fuente: Atlas Edlico IDAE)

Los vientos de mayor intensidad en la zona provienen del oeste, oeste-sudoeste, norte-
noreste, este-noreste y este-sudeste, alcanzando valores de mas 8 m/s (ver Fig. 6). En
invierno prevalecen los vientos del oeste, en primavera tanto por el oeste como por el
este, prevaleciendo los del norte-noreste, en verano los vientos del este, sobre todo los
del este-sudeste y en otofio los del oeste y este, siendo mas predominantes también los
del oeste.

La relacién de la velocidad del viento con la altura puede aproximarse mediante la
siguiente expresion logaritmica:

(24

U(:) :U.I’mh __;

< hub

Siendo Unyp la velocidad de referenciay z hub la altura a la que se ha medido la velocidad
de referencia. En la literatura suele adoptarse a=0.14.

4.2.3 Agua

El area de Valencia metropolitana se encuentra bajo la influencia de la cuenca del rio
Turia. Los pardmetros hidroldgicos de la cuenca del rio Turia, en las proximidades de la
desembocadura son inexistentes debido a los numerosos aprovechamientos hidraulicos
(presas) existentes en su cauce aguas arriba.

Las elevadas precipitaciones que suelen ocurrir con frecuencia en los meses de
septiembre y octubre suelen provocar encharcamientos duraderos en zonas bajas

Otra de las masa de agua que influencia a la zona de estudio es la Albufera de Valencia
con importantes efectos sobre vegetacion y fauna, asi como para la actividad humana y
el paisaje. En el apartado “4.2.4 Bioldgicos: espacios naturales, vegetacion y fauna” se
llevara a cabo una descripcion de dicha masa de agua.

La masa de agua con mayor influencia sobre la zona y el objeto del presente trabajo es
la correspondiente al mar Mediterrdneo cuyos efectos dinamicos (oleaje) han sido
descritos.
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La temperatura del agua en las proximidades del Puerto de Valencia oscila entre los 12
y los 28° C, en invierno y verano respectivamente (ver Fig. 6).

Temperatura del Agua (°C)

julio 2021 julio 2022 julio 2023
Figura 6. Medias mensuales de la temperatura del agua en °C (fuente: Puertos del Estado)

La composicion del agua del mar puede observarse en la tabla 2. (Wikipedia, 2023)

ANIONES CATIONES

Cloruro (CI") 55,29 Sodio (Na¥) 30,75

Sulfato (SO4%) 7,75 Magnesio (Mg*™) 3,70

Bicarbonato 0,41 Calcio (Ca™) 1,18

(HCO3)

Bromuro (Br) 0,19 Potasio (K*) 1,14

Flaor (F) 0,0037 Estroncio (Sr™) 0,0022

Molécula no disociada Acido bérico | 0,076
(HsBOs3)

Tabla 2. Composicion del agua de mar (fuente: [5])

La composicién del agua puede afectar a los aerogeneradores ya que el agua salada
provoca la corrosidn de los materiales. A la hora de la seleccion de materiales se tendra
en cuenta para utilizar unos materiales resistentes a la corrosién o utilizar protecciéon
galvanica.

4.2.4 Bioldgicos: espacios protegidos, vegetacion y fauna

El espacio protegido mas proximo a la zona de estudio, a unos 3.5 km
aproximadamente, lo constituye la Albufera de Valencia. En la actualidad, la Albufera de
Valencia, constituye una de las principales zonas hiumedas de la peninsula Ibérica y una
de las de mayor importancia del Mediterraneo occidental. Por su elevado valor
ambiental, paisajistico y cultural, la Albufera fue declarada Parque Natural en 1986, con
el proposito de detener el proceso de degradacion sufrido por este espacio en la década
de los 70 del siglo XXy recuperar sus valores originales. Después de esta declaracion,
gue supuso la proteccién de 21.120 hectareas de superficie, la Albufera fue incluida en
1989 en lista de zonas humedas internacionales (criterios de la Convencion Ramsar y
en la Red Natura 2000 (ver Figs. 7 y 8, segun las Directivas europeas Habitats y Aves).
Este espacio cuenta con los méaximos niveles de proteccion que garanticen, en cierto
modo, su conservacion y supervivencia.

Este espacio natural protegido engloba parte de los municipios de Valencia, Sedavi,
Alfafar, Massanassa, Catarroja, Albal, Beniparrell, Silla, Sollana, Algemesi, Albalat de la
Ribera, Sueca y Cullera.
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Figura 7. Zonas con limitacion de uso. (fuente: CEDEX)

4+ ¥ Espais Naturals Protegits
= [¥/Xarxa Natuwa 2000

PROPUESTA AREAS PRIORITARAS
0 zepa
Area prioritaria 2010
I Area prioritaria 2021

Figura 8. Areas prioritarias con proteccion especial (fuente: visor cartografia Generalitat Valenciana)
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En las Figs. 9 y 10 se representan los mapas terrestres y de servicios de la Albufera.
En el Anexo Il encontramos el mapa mas detallado de los servicios que tiene la
Devesa, asi como de su flora y la fauna.

MAR MEDITERRANEO

L’ALBUFERA

Figura 9. Mapa terrestre Parque Natural de I'Albufera

Figura 10. Mapa Devesa servicios

En cuanto a la vegetacion terrestre en la zona, la flora de la Comunidad Valenciana se
caracteriza por ser un bioma de bosques y matorrales mediterraneos. La zona de
estudio al encontrarse en el Puerto no se veria afectada por esta vegetacion.

Respecto a los ecosistemas marinos que se encuentran en las proximidades de la zona
de estudio se encuentran diferentes comunidades de Algas como Esciafilas Infralitorales
en Régimen Calmo y con Facies de gorgoniarios, Algas Fotodfilas Infralitorales en
Régimen Calmo; praderas de Caulerpa prolifera, Caulerpa prolifera sobre
Tanatocenosis de Posidonia oceanica, pradera de Caulerpa racemosa, pradera de
Posidonea oceanica, etc. (ver Fig. 11).
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Leyenda

Biocenosis de los Fondos Detritice

Comunidad de Alge

o con Facis de gorgoniarios

Comunidad de Algs

Comunidad de Are
Comunidad de Fondos Detriticos Enfangados
9 Faro de \alencia

7 Pradera de Cal

Figura 11. Ecosistemas marinos en la zona de estudio (fuente: ValenciaPort)

En cuanto a la fauna, las especies mas afectadas por la instalacién de un parque eélico
son las aves. Las instalaciones portuarias de Valencia se encuentran en el entorno mas
inmediato de la zona de la Albufera, por lo que aparte de poderse observar las especies
propias de las zonas portuarias del Mediterraneo, se observan con cierta facilidad
especies de la Albufera. De forma genérica se pueden identificar mas de 60 especies
de aves no paseriformes. Por su importancia en el contexto europeo destacan las aves
limicolas (segun estudios de ValenciaPort) e informes sobre el seguimiento de las aves
en la comunidad Valenciana en 2012 de la Generalitat Valenciana).

Si bien no se ha observado la reproduccién en la zona si que son relativamente
frecuentes las siguientes especies; aves litorales como los correlimos (Calidris alba y
C.alpina), chorlitejos (Charadrius hiaticula), chorlitos (Pluvialis squatarola), agujas
(Limosa limosa y L.lapponica), archibebes (Tringa totanus), silbones (Anas penelope),
negrones (Melanitta nigra), serretas (Mergus serrator), tarros blancos (Tadorna
tadorna), gaviota reidora (Larus rudibundus), gaviota sombria (L. fuscus), gaviota
cabecinegra (L. melanocephalus), gaviota de audouin (L. Audouinii), cigliefias (Ciconia
ciconia), garzas (Ardea cinerea, Egretta garzetta), flamenco comin (Phoenicopterus
ruber), espatula comun (Platalea leucorodia), cormoran grande (Phalacrocorax carbo),
Cormoran Mofiudo (Phalacrocorax aristotelis).

Con independencia de la avifauna estrictamente litoral, también se observan otras
especies como son el petirrojo (Erithacus rubecula), el colirrojo tizén (Phoenicurus
ochruros), el mirlo coman (Turdus merula), el buitron (Cisticola juncidis), el ruisefior
bastardo (Cettia cetti), las currucas (Sylvia atricapilla, S. Melanocephala), el herrerillo
comun (Parus caeruleus), el pinzon comun (Fringilla coelebs), el martin pescador
(Alcedo atthis), el alcaravan comun (Burhinus oedicnemus), el zarapito real (Numenius
arquata) o el verdecillo (Serinusserinus). Entre las rapaces presentes destacan las
nocturnas como el mochuelo comun (Athene noctua) y lechuza (Tyto alba) y las diurnas
como el cernicalo vulgar (Falco tinnunculus), el ratonero comun (Buteo buteo).

Para la redaccién del proyecto constructivo del Muelle de Contenedores de la
Ampliacion Norte del Puerto de Valencia (Valenciaport, 2019) se realiz6 un estudio que
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censa las especies de aves vulnerables y las especies nidificantes en la zona del Puerto.
(Autoridad Portuaria de Valencia, 2021)

0

Gaviota de Audouin® 0 0 239 779 | 1.031 | 320° | 1.006 | 625 917
Gaviota patiamarilla® 0 0 1 2 27 69 68 107 a4 81
Charran comun’® 0 0 0 0 84 147 34 0 67
Charrancito® 10 0 57 11 109 12 14 0 17
Canastera® 10 0 7 0 1 0 0 0 1
Charran patinegro 0 0 0 0 0 176 | 1161 0 0 26
Chorlitejo patinegro® 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Chorlitejo chico 2 0 1 0 0 0 1 0 0 0
a - Especie da como Vulr ble en el Catdlogo Valenciano de Fauna Amenazada.

b - Valor posiblemente infravalorado en ese afio.
¢ - Los datos de gaviota patiamarilla hay que considerarlos parciales ya que puede haber criado en otras zonas del puerto.

Tabla 3. Especies de aves nidificantes puerto de Valencia (fuente: ValenciaPortl

En la tabla podemos observar las diferentes especies que nidifican en la zona de estudio
y cuantas especies se han contabilizado con el paso de los afios.

Las ubicaciones de las colonias de aves marinas observadas durante el afio 2020 se
representan en color azul (ver Fig. 12)

Figura 12. Ubicacion de las colonias de aves marinas en el Puerto de Valencia durante el afio 2020

Especial importancia tiene la identificacion de las rutas seguidas por las aves. A modo
de ejemplo se muestra en la Fig, 13, el total de movimientos de las pardelas cenicientas
marcadas en la Isla Grossa (I. Columbretes) en el afio 2012 (Informe de seguimiento de
las aves marinas de la comunidad Valenciana (Generaliltat Valenciana, 2012)
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Figura 13. Movimientos totales de las pardelas cenicientas marcadas en la Isla Gorssa (fuente: Generalitat
Valenciana 2012)

En el caso de una instalacion edlica marina, otros de los organismos afectados serian
los animales marinos. A modo de ejemplo, se muestra el corredor de migracion de
cetaceos en el Mediterraneo (ver Fig. 14)

Figura 14 Espacio protegido: corredor de cetdceos (fuente: Real Decreto 699/2018)
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Se incidan en la tabla 4 el registro de especies en el puerto de Valencia: (Asociacion

Idemar Belharra, s.f)

INVERTEBRADOS

VERTEBRADOS

Briozoos

Elasmobranquios

Schizobrachiella sanguinea

Dasyatis pastinaca

Cnidarios

Gymnura altavela

Aglaophenia pluma

Peces 6seos

Oculina patagonica

Balistes carolinensis

Pennaria disticha

Belone belone

Anélidos

Boops boops

Branchiomma bombyx

Chelidonichthys lucerna

Sabella spallanzanii

Conger conger

Equinodermos

Coris julis

Arbacia lixula

Dentex dentex

Cocinasterias tenuispina

Dicentrarchus labrax

Ophiuroidea sp.

Diplodus annularis

Moluscos

Diplodus puntazzo

Antiopella cristata

Diplodus sargus sargus

Aplysia punctata

Diplodus vulgaris

Cratena peregrina

Epeniphelus marginatus

Felimare picta

Gobius cruentatus

Felimida krohni

Gobius niger

Felimida luteorosea

Hippocampus hyppocampus

Felimida purpurea Lichia amia
Flabellina affinis Liza aurata
Mytilus sp. Liza ramada

Octopus vulgaris

Muraena helena

Sepia officinalis

Mycteroperca rubra

Polycera quadrilineata

Oblada melanura

Crustaceos

Pagrus auriga

Pachygrapsus marmoratus

Pomatomus saltatrix

Palaemon elegans

Sarpa salpa

Tunicados

Scorpaena porcus
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Clavelina lepadiformis Serranus cabrilla

Styela plicata Serranus hepatus

Serranus scriba

Sparus aurata

Sphyraena sphyraena

Sphyraena viridensis

Symphodus tinca

Syngnatus sp.

Thalassoma pavo

Trachurus sp.

Tabla 4. Especies vertebrados e invertebrados presentes en el puerto de Valencia

4.2.5 Paisaje y su percepcion

El puerto de Valencia presenta varios conflictos paisajisticos, al ser un elemento
artificial, esta provocando una fragmentacién del paisaje de la zona costera. Las
unidades paisajisticas consideradas como mas influenciables en la zona de estudio son:

- Zona Puerto

- Desembocadura rio Turia

- Parque Natural de la Albufera
- Zona PlayaCasco Urbano

Recogiéndose en el Anexo 3 mas informacion al respecto.

La tabla 5 muestra la valoracién paisajistica de las areas consideradas.

ZONA DESEMBOCADURA | LIC Y ZEPA | ZONA CASCO
PUERTO | RIO TURIA L’ALBUFERA | PLAYA URBANO
CALIDAD Medio Alto Muy alto Alto Alto
PAISAJISTICA
VALOR Bajo Alto Muy alto Muy alto | Alto
SOCIAL
VISIBILIDAD Bajo Alto Muy alto Muy alto [ Alto
VALOR Bajo Alto Muy alto Muy alto | Alto
PAISAJISTICO

Tabla 5. Valoracion paisajistica

4.2.6 Influencia humana (poblacion, arqueologia, histérico, cientifico, etc)

La zona de estudio se encuentra influenciada por la ciudad de Valencia y su area
metropolitana. Con una poblacién de 2.6”10° habitantes empadronados en 2023 (INE,
2023), la poblacién de los barrios mas proximos al puerto de Valencia (ver Fig. 15)
cuanta con poco mas de 55-10° habitantes en 2021 (Ajuntament de Valéncia,2021).
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Figura 15 Localizacion de los barrios proximos al Puerto de Valencia (fuente: Agjuntament de Valéncia)

Respecto de los yacimientos arqueolégicos, pecios y/o sitios histéricos o ubicaciones
especificas para la investigacion, si bien Valencia tienen numerosos restos
arqueoldgicos e histéricos, no se tiene constancia de ningan elemento significativo en el
entorno de la zona de ubicacion de los aerogeneradores.

4.2.7 Riesgos: sismicidad, procesos erosivos, inundabilidad, etc.

Valencia se encuentra ubicada en una zona de sismicidad moderada segun el mapa de
sismicidad de la norma Sismoresistente (RD 637/2007). Los movimientos sismicos que
se han producido a lo largo de los afios en la zona de estudio se muestran en la Fig. 16.
(IDEV, s.f)

Sismes catalogats

Magnitud <1
Magnitud >=1 <1.5

® Magnitud >=1.5<2

#® Magnitud >=2<2.5

# Magnitud >=2.5 <3
. Magnitud >=3 <4

. Magnitud >=4 <5
. Magnitud >=5

Figura 16. Sismologia Valencia, (fuente: SISCOVA)

Podemos observar como en la zona terrestre no se ha producido ningdn terremoto y en
el mar, cerca del puerto se ha observado un terremoto de magnitud menor a 1y el origen
no esta confirmado.
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Los principales procesos erosivos se producen en la costa y son debidos a la
antropizacion de la costa, altamente urbanizada y a la falta del aporte de sedimentos
por parte de los principales rios (también como consecuencia de la accion del hombre
al provocar aprovechamientos hidraulicos). Asimismo, los obstaculos artificiales como
los puerto, han provocado grandes cambios en la dinamica litoral, modificando los
patrones erosivos en la costa.

Por ultimo, las elevadas precipitaciones concentradas en el periodo septiembre-octubre,
provocan avenidas de torrentes y algunos rios susceptibles causar inundaciones en
algunas zonas. Mas relevante para la zona de estudio son los temporales maritimos y
la marea meteorologica asociada que al superar la cota de inundacién de las
inexistentes dunas anegan las zonas maritimas de areas de cultivo y poblaciones
costeras.

4.3 Caracterizacion del recurso eolico

En el apartado “4.2.2 Climatologia” se describen los regimenes de viento y las
caracteristicas generales en la zona de estudio. En este apartado se analizaran las
caracteristicas del viento como recurso edlico para la generacion de energia mediante
aerogeneradores. Para ello debera tenerse en cuenta la altura a la que se desarrollara
la transformacién del recurso edlico, los rangos de velocidades aprovechables, asi como
las probabilidades traducibles a horas anuales de produccion.

Connection

n '

/:/1”'(/‘

4 ﬂ;//))/»(.

Ge,
7€ (‘[C('/][r
Icqy

Figura 17. Distribucion de velocidades y presiones en un aerogenerador.

La figura 17 muestra un esquema de un aerogenerador y la distribucién de la velocidad
de viento con la altura del mismo (la figura 6 muestra, asimismo la distribucién de
velocidades de viento con la altura en las proximidades del puerto de Valencia).

A partir del “Analisis del recurso. Atlas edlico de Espana” (IDAE, 2011), pueden
analizarse a escala regional las condiciones del recurso edlico terrestre. En dicho
documento se recomienda como nivel minimo para una adecuada rentabilidad una
densidad media anual de 250W/m? y 400W/m? para localizaciones terrestres y
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maritimas, respectivamente. La fig. 18 muestra las velocidades medias anuales y las
horas equivalentes anuales brutas a 80 m de altura.

Densidad de potencia media anual Horas equivalentes brutas a 80 m
a 60 m de altura de altura (Clase 1)

Densidad de potencia a 60 m (W/m?) Horas eqv.a 80 m

<70 [0 200 - 250 [0 400 - 450 [ 700 - 800 <800 |7 1.550 - 1.600 [111 2.550 - 2.600 [}l 3.750 - 4.725
[0 70-100 [ 250-300 @ 450 - 500 [ > 800 [ 600-1.050 [l 1.600 - 2.050 | 2.600 - 3.050 [l > 4.725
I 100 - 150 300 - 350 [ 500 - 600 [ 1.050- 1.300  2.050 - 2.300 [ 3.050 - 3.300
© 150-200 | 350-400 [ 600 - 700 | 1.300-1.550 " 2.300 - 2.550 [l 3.300 - 3.750

Figura 18. Densidad de potencia y horas equivalentes (fuente: Atlas eélico de Espafia)

Por otra parte, analizando la informacion del punto sintético Simar frente al dique N del
puerto de Valencia, y considerando que el rango de velocidades aprovechables por los
aerogeneradores es de 3 a 25 m/s se estima que la probabilidad de produccion
energéica es del 60% anual (ver Fig. 19).

Porcentaje de aprovechamiento del viento
por los aerogeneradores
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Figura 19. Histograma de velocidad media del viento (m/s en el punto SIMAR 622028053 en el periodo 202-
2023 (fuente: Puertos del Estado)

Por otra parte, el mapa ibérico de alta resolucién para el recurso edlico proporciona una
velocidad media a 50 m de aproximadamente 5 m/s con una distribucion horaria en el
dia medio suficientemente uniforme (ver Fig. 20)
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Latitud: 39.45740 °
Longitud: -0.28324 °

Velocidad del viento a 50 m: 4.8366
m/s

Perfil medio diario de la velocidad del viento

M Media horaria

Velocidad del viento (m/s)

0 01:00 05:00 10:00 15:00 20:00

Figura 20. Mapa ibérico de alta resolucion. Distribucion horaria de velocidad de viento en el dique N del
Puerto de Valencia (fuente: IDAE)

En resumen, puede concluirse que para el aprovechamiento edlico tanto del parque
terrestre como el marino nos encontramos con vientos relativamente altos como para
poder ser aprovechables por el parque edlico.

Los vientos de la zona son bastante irregulares, no presentan unas caracteristicas
especificas de cada estacion. En marzo de 2022 habia una media de vientos de 7,52
m/s y en marzo de 2023 4,60 m/s. En enero de 2022 habia vientos de 3,95 m/s y en
enero de 2023 5,16 m/s. Esto dificulta averiguar en que meses el parque edlico sera
mas aprovechable.

Se debe tener en cuenta que depende de la estacién del afio en la que nos encontremos
los vientos provienen de una zona u otra. Hoy en dia los aerogeneradores tienen la
capacidad de colocar la parte de las aspas en diferentes direcciones una vez
implantados con lo que esto facilita el aprovechamiento edlico.

5 DDESCRIPCION DE LA INSTALACION TERRESTRE Y MARINA

En 2030 la capacidad de instalacion anual de eélica marina podria superar a la e6lica
en tierra, y se estima que suministrara el 14% de la demanda de electricidad en EU.

23



Las instalaciones edlicas marinas presentan caracteristicas diferenciadas ventajosas
frente a las instalaciones en tierra. El recurso eodlico existente en el mar es superior y
mas regular que en tierra firme, con lo que aumenta la generacion eléctrica de los
aerogeneradores con las mismas dimensiones. Ademas, la menor rugosidad superficial
en el mar requiere una altura de torre menor si se compara con un aerogenerador
terrestre.

En tierra, por limitaciones asociadas a la orografia y al transporte, se estan consolidando
potencias unitarias en el entorno de los 5 MW para los aerogeneradores, con una clara
tendencia a aumentar el didmetro de rotor para un mejor aprovechamiento de los
emplazamientos. En el mar, que presenta menores limitaciones a la hora de transportar
los diferentes componentes de la instalacion, los parques edélicos marinos mas recientes
utilizan aerogeneradores de potencias unitarias superiores a los 8 MW, desarrollandose
prototipos de hasta 12 y 15 MW de potencia.

5.1 Operacion y tipologias de aerogeneradores

La energia edlica terrestre y marina tiene como finalidad el movimiento de las masas de
aire. Esta es la fuente de energia y se dispone a nivel mundial y que, al igual que la
mayoria de las fuentes de energia renovables, proviene del sol, ya que, son las
diferencias de temperatura entre las distintas zonas geogréficas de la Tierra y sus
consecuentes diferenciales de presién, las causas que generan la circulacion de aire.

Los componentes responsables de que funcione un aerogenerador terrestre son las
turbinas, cables de conduccion, sistema de toma de tierra, caja de control/bateria, fuente
de energia auxiliar, acumuladores y transporte a red eléctrica. Dentro de la gondola de
un aerogenerador diferenciamos las siguientes partes: buje, palas, eje de baja
velocidad, multiplicador, torre, eje de alta velocidad, chasis de la géndola, anemoémetro,
controlador eléctrico, unidad de refrigeracién y generador de corriente.

Los aerogeneradores, o0 aeroturbinas, se clasifican en dos grandes bloques, segun sean
de eje horizontal o vertical. Dentro del primer grupo se distinguen los de ejes paralelos
a la direccion del viento de los perpendiculares, que son los mas utilizados actualmente.

El rotor, cuando el viento incide sobre las palas, éste provoca su movimiento rotacional,
que se transfiere al buje. Este, esta acoplado al eje de baja velocidad del aerogenerador,
transmitiéndole la potencia del movimiento.

El movimiento del eje de baja velocidad es amplificado mediante la caja de engranajes,
o multiplicador, que aumenta la velocidad de rotacion del rotor unas 50 veces, para que
la velocidad de rotacion que recibe el generador, a través del correspondiente eje, sea
de unas 1500 r.p.m. En el generador se convierte la energia mecanica en energia
eléctrica. Su potencia varia en funcién de las caracteristicas técnicas del aerogenerador
en cuestion. Los demas componentes se consideran complementarios.

El anemometro y la veleta son instrumentos de medicion del viento, necesarios para la
monitorizacion y orientaciéon que lleva a cabo el controlador del aerogenerador. De este
modo, el controlador electronico conecta el aerogenerador cuando el viento alcanza
aproximadamente 5 minutos, y lo parara cuando esta velocidad exceda la velocidad
nominal méxima (ver tabla 5), con el fin de proteger a la turbina y sus alrededores. Las
sefiales de la veleta son utlizadas por el controlador electronico para girar el
aerogenerador en contra del viento, utilizando el mecanismo de orientacion.
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Power Rated Rot'or Rotor Weight l Win(i speed (m/s)
plant* power | diameter | speed | (nacelle+rotor) - -
(kW) (m) (rpm) @ Cut-in Cut-out Rated
REpower” | 5,000 126.0 6.9 - 290+120 35 30.0 13.0
5M 12.1
GE Wind” | 3,600 | 1040 | 85- 290 3.5 27.0 14.0
3.6MW 15,3
VESTAS" | 3,000 90.0 8.6- 70+41 4.0 25.0 15.0
Voo 18.4

* www.repower.de, www.gewindenergy.com, www.vestas.com

Tabla 5. Principales caracteristicas de los aerogeneradores marinos

El eje de alta velocidad esta equipado con un freno de disco mecanico de emergencia,
utilizado en caso de fallo del freno aerodinamico, o durante las labores de mantenimiento
de la turbina.

La funcién de la torre es soportar la gondola y el rotor, y se sustenta en el terreno a
través de una zapata de cimentacién. La altura de la torre esta relacionada con la
cantidad de energia generada por el aerogenerador.

Posteriormente un transformador aumentara la tension eléctrica para ser transportada
a la red eléctrica.

Un proyecto edlico puede estar constituido de uno o varios aerogeneradores, si se trata
de pequefios sistemas, o de muchos de ellos, para sistemas de gran potencia. Este
segundo caso, que viene siendo el mas habitual, el aprovechamiento del recurso eodlico
se realiza mediante conexion a red eléctrica de las aeroturbinas de gran potencia,
constituyendo lo gue conocemos como pargue eolico.

En la parte del disefio de un parque edlico, los aerogeneradores deben ser colocados
de manera 6ptima y en funcion de diversas variables, como la ubicacion de la
infraestructura existente, la viabilidad econdémica, los impactos paisajistico-ambientales
y la produccion de energia. (Adurcal, s.f)

Los aerogeneradores funcionan del mismo modo que los de tierra, pero estos han sido
adaptados al medio marino. Las turbinas son mas robustas para soportar la corrosion,
por estar sometidos a un entorno de salinidad, humedad y condiciones climatoldgicas
mas adversas. La corrosion no solo afecta a la parte exterior de la torre, sino también a
su interior y a la estructura de soporte. Por ello, la plataforma y la torre estan equipadas
con sistemas de regulacién de control de humedad y temperatura para mitigar el riesgo
de corrosion interna.

Ademas de esta, la principal diferencia entre la edlica terrestre y la edlica marina es la
naturaleza de la estructura de soporte que eleva los aerogeneradores sobre el nivel del
mar, en funcion de la profundidad. Se distinguen actualmente dos tipologias principales
de tecnologias de edlica marina, las basadas en estructuras montadas sobre
cimentaciones fijas y las basadas en estructuras flotantes ancladas al fondo marino
mediante cables o cadenas. La diferencia principal radica en la forma en que el
aerogenerador es fijado al fondo marino, pero también en las técnicas de instalaciéon y
montaje y en la disponibilidad de areas adecuadas para una u otra tipologia en funcion
de la profundidad.

- Aerogeneradores marinos con cimentacion fija
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Las estructuras de apoyo con cimentacion fija (bottom fixed) son estructuras montadas
sobre el suelo marino y son clasificadas en funcién de la profundidad a la que se vaya
a instalar:

- Monopilote: soluciéon aplicada para bajas profundidades, ubicadas por debajo de
los 15 metros de profundidad.

- De apoyo por gravedad: utilizado en profundidades comprendidas entre 15 y
hasta 60 metros en las soluciones en desarrollo tecnoldgico.

- Jackets o tripode: a partir de los 30 metros de profundidad se requieren
estructuras de soporte y sujeciébn mas complejas.

La subestacion eléctrica es el elemento clave para la transmision de energia eléctrica
submarina que por las condiciones ambientales se construye en una estructura interior
en plataformas ancladas al fondo marino, aunque si la distancia es inferior a 5 km puede
no precisar de subestacion.

Water depth (m) Foundation type / /= rotor-nacelle
0-10 Gravity based Y
0-30 Mono-pile =
>20 Tripod/Jacket
>50 Floating
tower
] | platform _ .
o usen :}: Lol . =
water level _ e vzl e
sub- sub- N support
structure . structure  ——  structure

seabed
foundation

LSS
e =

foundation —— T T
4

Figura 21. Tipologias de cimentacion de un aerogenerador marino en funcién de la profundidad

- Aerogeneradores marinos sobre plataforma flotante

Las estructuras flotantes ofrecen oportunidades decisivas para la industria e6lica marina
y abren la puerta a nuevos emplazamientos mas alejados de la costa.

En la actualidad hay tres soluciones flotantes, estan clasificadas como:

- Monopilar flotante o “spar”. boya flotante cilindrica amarrada por cables o
cadenas al fondo marino.

- Plataforma semi-sumergible: anclada al fondo marino basada en la experiencia
de la industria del gas y del petréleo.
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- Plataforma de apoyo en tension (TLP, ‘Tension-Leg Platform”): estructura
flotante amarrada verticalmente mediante cables tensionados para instalar
aerogeneradores en entornos marinos de alta profundidad. (MITECO, 2021)

6. EVALUACION DE UN PARQUE EOLICO PARA LA GENERACION DE 20 Mw EN EL
ENTORNO DEL PUERTO DE VALENCIA

La aplicacion préactica para la evaluacion ambiental preliminar de un parque de
aerogeneradores tiene como base la propuesta de la autoridad portuaria de Valencia en
su Plan Estratégico 2030 de alcanzar el objetivo de “emisiones netas cero” en el 2030.
Como una de las acciones encaminadas a lograr dicho objetivo licitd en 2019 la
redaccién de un anteproyecto para la instalacion de aerogeneradores en la zona de la
ampliacion N del puerto de Valencia, mas concretamente en el dique N.

Posible Ubicacion de
aerogeneradores

Figura 22. Propuesta de parque edlico en el dique N del puerto de Valencia (fuente: Valenciaport)

El objetivo planteado por la autoridad portuaria es el autoabastecimiento, con lo que no
serian necesarias conexiones a red. Ademas, por la distancia a cualquier punto del
puerto tampoco (inferior a 5 km) tampoco se prevé necesidad de subestacion para el
transporte de la energia.

6.1 instalacion terrestre o marina

Las instalaciones edlicas marinas presentan caracteristicas diferenciadas ventajosas
frente a las instalaciones en tierra. El recurso edlico existente en el mar es superior y
mas regular que en tierra firme, con lo que aumenta la generacion eléctrica de los
aerogeneradores con las mismas dimensiones. Ademas, la menor rugosidad superficial
en el mar requiere una altura de torre menor si se compara con un aerogenerador
terrestre.

Por lo tanto, en el presente trabajo se plantea la alternativa de considerar la ubicacién
en la mar préxima a la ubicacién original y a una distancia inferior a los 5 km de manera
que no requiera, asimismo, de subestacion para el transporte de la energia desde el
aerogenerador a la subestacion en tierra.

En el caso de la instalacion terrestre se ubicara sobre el dique N debiendo adaptar éste
para incorporar la cimentacion de soporte de la torre pudiendo albergar la subestacion
de transformacion a pie de las torres sobre el dique.

En el caso de la instalacion marina, en primer ligar debe definirse una ubicacion posible.
La seleccion de la ubicacion dependera, a igualdad de recurso edlico, de las
interferencias con los ecosistemas y fauna marinos, las rutas de los buques, la
capacidad portante del terreno para albergar la cimentacion y los esfuerzos del oleaje y
viento a resistir por la estructura.
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En el apartado 4.2.2 Medio fisico y 4.2.4 Biol6gicos se muestra la topografia, rutas de
entrada a puerto y fondeos exteriores, naturaleza de los fondos, ecosistemas marinos y
oleajes. En base a dicha informacién, y evitando las interferencias con usos y evitando
riesgos a los agentes biologicos, se propone una ubicacion de la alternativa maritima
directamente frente al dique N, en un &rea en la que no se produce alteracién de la flora
marina, a una profundidad de entre 25 y 40 metros, por lo que es apta para tanto para
instalar aerogeneradores de cimentacion fija como flotantes.

En los posteriores capitulos se analizardn comparativamente las ventajas e
inconvenientes de estas instalaciones. Si bien las instalaciones marinas suelen ser de
mayor capacidad, para realizar la comparacion se supone que son idénticas respecto a
la produccién. Esta situacion producira una menor rentabilidad dado el mayor coste
inicial y de mantenimiento de la instalacion marina.

6.2 Estimacion de la energia producida
6.2.1 Energia maritima producida

La energia maritima producida depende del tamafio del aerogenerador y de la cantidad
de aerogeneradores que se instalen en el parque.

Actualmente existen 3 tamafios de aerogeneradores que consiguen una potencia de 1’6
MW, 3 MW y 5’5 MW, con un diametro de turbinas de 43’73 metros, 94’43 y 148 metros
respectivamente.

En un futuro se espera conseguir la implantacion de turbinas que generen hasta 15-20
MW.

Segun el estudio “Hoja de ruta Edlica marina y energias del mar en Espana”, en los
parques edlicos marinos comerciales en servicio se ha acumulado una cifra de 29 GW
de potencia edlica marina en operacién a finales del 2019. (MITECO, 2021)

6.2.2 Energia terrestre producida

Tomando como ejemplo el articulo sobre aerogeneradores de ACCIONA, con el modelo
de aerogenerador AW3000, siendo todos los aerogeneradores similares a este, nos
dicen que se trabaja con dos potencias nominales: 1500 Kw Y 3000 Kw.

Este aerogenerador que funcione durante unas 2500 horas al afio producira 7500 MWh
de electricidad, potencial edlico considerado como medio.

6.2.3 Pérdidas de energia producidas en el medio marino y terrestre

Los aerogeneradores actualmente obtienen entre un 75% a un 80% del limite de Betz.

La ley de Betz indica la potencia maxima que se puede extraer del viento,
independientemente del disefio de un aerogenerador. Esta ley muestra que a medida
gue el aire fluye a través de un &rea determinada y que la velocidad del viento disminuye
desde la pérdida de energia hasta la extraccion de una turbina, el flujo de aire debe
distribuirse a un area mas amplia. Como resultado, la geometria limita la eficiencia de
cualquier turbina a un maximo de 59,3%.

Uno de los factores que mas influye en que no se alcance el 100% es la rugosidad del
suelo. Dicha rugosidad se ve influida por la presencia de vegetacion o edificaciones en
el suelo, que disminuyen la velocidad del viento y aumentan las turbulencias del aire.
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Por ello, una mayor altura del rotor y la instalacién en el mar contribuyen a un mejor
aprovechamiento de la energia del aire.

La universidad de A Corufia ha hecho un estudio donde tratan las pérdidas de potencia
y caidas de tension en el cableado desde un parque offshore hasta tierra. Para que las
pérdidas de transporte no sean elevadas, la conexion a tierra requerira de tensiones
mayores a 30 Kv. Por lo tanto el parque requerira de la existencia de una subestacion
transformadora en mar, que serd de caracteristicas 220/30 kV. La distancia a tierra
desde la subestacion offshore es de 10,84 km y la distancia desde la caja de
interconexion con el cable submarino hasta la subestacion “Puerto de Santa Maria son
8,8 km. Las pérdidas de potencia son las siguientes:

- Tramo 30 kV: pérdidas de 533,7 kW

- Tramo submarino 220 kV: 104,52 kW

- Tramo subterraneo 220 kV: 117,81 kW
- Total: 756,112 kW

- % pérdidas: 1,050 %

Con este estudio podemos conocer que, adecuando el cableado correctamente, las
pérdidas de energia rondan al 1%. Sin embargo, se deben de tener en cuenta otras
pérdidas como las correspondientes a las pérdidas en los transformadores u otro
dispositivo eléctrico del parque edlico. Teniendo esto en cuenta, las pérdidas eléctricas
se elevan hasta un 3%. (Universidade Da Corufia, 2015)

6.3. Costes de implantacion y mantenimiento
6.3.1 Parque edlico terrestre

El plan estratégico sobre el impacto del empleo local y cadena de valor industrial en
proyectos eodlicos ha realizado un estudio donde dice que los costes por el desarrollo de
estudios previos, ingenieria, tasas, etc. Se estima en 3000 €/ MW. Por lo que para un
parque edlico de 35 MW el coste de las labores previas sera aproximadamente de
105.000 euros.

El total de la inversion para un parque de 35 MW basado en la escalabilidad de uno de
50 MW, siendo susceptible de reducir costes debido a la economia de escala, es
aproximadamente de 20 millones de euros por parque. En este precio se han incluido el
coste de aerogeneradores, la red de conexiones, canones, licencias y seguros, pago de
los DD, correcta gestion de los residuos, supervision de los trabajos por ingenieria de la
propiedad, obra civil, etc.

Los costes de la fase de operacién y mantenimiento son de aproximadamente 1.250.000
euros. (Elawan energy, altran, 2021)

6.3.2 Parque edlico marino

Segun la tesis doctoral “metodologia para la evaluaciéon econémica de parques edlicos
offshore flotantes a través del analisis del coste de las fases de su ciclo de vida” el coste
sobre el total dependera del modelo de plataforma elegida, asi como de la geografia.

El coste de la concepcion/definicién y del disefio/desarrollo son iguales para cualquiera
de los modelos de plataforma: 6,79 millones de euros el mas caro y 0,24 millones de
euros el valor minimo. El coste de fabricacibn menor lo presenta la plataforma
semisumergible con 215,38 M€, frente a los 235,45 M€ de la TLP y los 235,80 M€ de la
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spar. El coste de mantenimiento sera aproximadamente igual para todos los modelos
de plataforma: 108 M€. Sin embargo, el coste de la ultima fase, la de desmantelamiento,
presenta valores muy bajos para la semisumergible.

Estos datos se han obtenido para la costa de Galicia. Se han tenido en cuenta dos
puertos y dos astilleros, un astillero en la ria de Ferrol y el puerto exterior de Ferrol y la
segunda en el astillero ubicado en la ria de Vigo y en el puerto Guixar en Vigo. Costa
de 29 turbinas, de 18 megavatios cada una. (Universidade Da Corufia, 2013)

COMPARATIVA COSTES TERRESTRES Y MARINOS COMPARATIVA COSTES TERRESTRES Y MARINOS

Figura 23. Comparativa de costes con la minima inversion inicial (izquierda) y la méaxima (derecha)

Como se pueden observar en las gréficas, el coste de la implantacion del parque edlico
marino es mucho mas elevado que el terrestre. EI mantenimiento, ademas se vera
agravado por la mayor corrosion de los elementos de los aerogeneradores marinos por
estar mas directamente en contacto con el agua del mar (ver composicién del agua
marina en el apartado “4.2.3 Agua”.

Aunque existan diferencias en la superficie del parque y la potencia, los
aerogeneradores terrestres tienen mas potencia y suelen abarcar mayores zonas, la
implantacién del pargue edlico marino dada a las condiciones en las que se encuentran
y los pocos recursos existentes hacen que su coste se encarezca considerablemente.

6.4. Evaluacion ambiental preliminar

A la vista de la caracterizacién de la zona y del recurso, los principales impactos se
produciran por la interferencia con los usos, las aves y especies marinas, produccion de
ruido y afeccion al paisaje. La evaluacion sera idéntica para la instalacion terrestre y
marina excepto en la afeccion al ecosistema y fauna marina.

Por otra parte, la proximidad al parque natural de La Albufera debe tener una especial
consideracion por la fragilidad del medio, su flora y fauna.

6.4.1 Espacio natural protegido de La Albufera

Al sur del puerto de Valencia se Encuentra el espacio “L’Albufera”, incluido en la Red
Natura 2000, catalogado como lugar de importancia comunitaria (LIC) y zona de
especial proteccion para las aves (ZEPA). Se trata de una laguna litoral de unas 2000
hectéreas de superficie, rodeada por campos de arroz.

La resolucion de 30 de julio de 2007, de la Secretaria General para la Prevencion de la
Contaminacion y el Cambio Climético, por la que se formula declaracién de impacto
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ambiental del proyecto “Ampliacion del puerto de Valencia” afirma que el limite norte del
LIC “L’Albufera” en su parte marina esta a unos 3400 metros al sur del Puerto de
Valencia, por lo que el estudio de impacto ambiental concluye que se encuentra a una
distancia suficiente como para no verse afectado de forma directa, por lo que nos
encontrariamos en la misma situacion para la instalacion del parque de
aerogeneradores en el dique Norte y en el mar.

Respecto a la fase de obras, al igual que en el proyecto de ampliacién del puerto de
Valencia, los posibles efectos negativos se centran en el incremento de la turbidez de
las aguas con motivo de la puesta en suspension de materiales finos en las labores de
dragados y rellenos. Segun el EIA que se realizd, este LIC no se ve afectado incluso
para la situacién mas desfavorable.

Por otro lado, hay que tener en cuenta que en el parque natural de La Albufera se
encuentran aves las cuales se ha visto que algunas especies nidifican en la zona del
digue Norte. La colocacion de los aerogeneradores en esta zona implicaria la muerte
por colision de muchas aves e incluso el cambio de habitat de estas, al no ser una zona
segura por los ruidos e infraestructuras generadas. En la zona maritima, se han
identificado varias rutas de aves y en ninguna de ellas se ha visto que pasen por el
puerto de Valencia, aun asi realizar un control y seguimiento de las mismas para
observar si pudieran sufrir cualquier tipo de impacto, en el PVA ponemos encontrar
actuaciones mas especificas.

6.4.2 Corredores biolégicos

En la zona del puerto de Valencia no se encuentran corredores biolégicos, por lo que
seria posible la instalacion del parque edlico.

Un corredor biolégico importante se ha realizado en Gandia, entre los distritos de
Beniopa y el Grau, pero no nos afectaria a la zona de estudio.

6.4.3 Pesca

En el puerto de Valencia se encuentran varias zonas habilitadas para la pesca: muelle
de la Xita (Puerto de Valencia) en el brazo sur del muelle, Pinedo (Desembocadura del
rio Turia) el pinedo Norte que limita con el real club nautico de Valencia y el pinedo Sur,
La Marina de Valencia y el Digue del Este (puerto de Valencia). (Acotados, s.f)

Ninguna de estas ubicaciones afectaria a la instalacion del parque edlico, tanto en el
mar como en el dique Norte ya que es pesca desde la tierra y no utilizan ni movilizan
barcos para esta actividad.

6.4.4 Poblacién

Un impacto que se tiene en cuenta a la hora de poner el parque edlico en la zona de la
costa es el rechazo por parte de los habitantes, ya que se piensa que habrd un impacto
paisajistico grande, por ejemplo, que los molinos afecten al turismo, no querer implantar
el parque en las playas por el empobrecimiento de las vistas, etc.

Segun la Red Eléctrica de Espafia (REE) un hogar espafiol tiene un gasto eléctrico de
unos 270 kWh/mes y unos 3272 kWh/afo.

El consumo anual por persona depende de muchos factores, uno de ellos es el termo.
Si se tiene termo de gas natural 1 persona consume 1261 kWh/afo y si tiene termo
eléctrico se consumen 2061 kWh/afio. (Tarifaluzhora, 2022)
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La suma de todos los consumos de los hogares hace que se necesite fabricar mucha
energia, y por ello seguir generando gran cantidad de contaminacién. La implantacién
del parque edlico ayudaria a conseguir una energia mas limpia.

6.4.5 ldentificacion de impactos
6.4.5.1 Medio inerte

- Ruido

En la etapa de construccion es muy importante el ruido producido ya que hay aves
nidificantes en la zona. En esta etapa se va a producir ruido a causa de la maquinaria
gque se necesita para la instalacién, por lo que se hard la construccion en la temporada
que no nidifiquen las aves (finales de marzo a julio). El nivel de ruido es bastante intenso
en la actividad porturia en el puerto (ver Fig. 24).

b e ——

Figura 24. Mapa promedio de ruido generado en el puerto de Valencia. (fuente: Valenciaport)

En ningun caso se superan en la zona urbana contigua los limites diurnos y nocturnos
de 65 y 50 dB(A) regulados por el RD1367/1007.

De acuerdo con los estandares internacionales, los niveles tedricos de ruido producido
por aerogeneradores suelen estar comprendidos entre los 96 y los 101 dB(A).

Esto quiere decir que a distancias superiores a 300 m, el nivel de ruido teérico maximo
de los aerogeneradores de alta calidad estara generalmente muy por debajo de los 45
dB(A) al aire libre.

Teniendo en cuenta que los niveles de emision de ruido durante el dia deben ser
inferiores a 65 dB, y durante la noche a 55 dB, se puede decir que la distancia a la que
los ruidos emitidos por estas estaciones estaran dentro de lo aceptable, dado la
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distancia minima propuesta por el Plan a los nucleos urbanos mas cercanos sera
superior, se puede estimar el impacto como COMPATIBLE.

No obstante, sin perjuicio de las medidas propuestas para evitar o minimizar las
molestias por ruidos, los aerogeneradores a instalar se ajustaran a los niveles de ruido
permitidos por la legislacion vigente.

- Emisiones contaminantes

La energia edlica no emite contaminantes, pero en la etapa de construccion dado al uso
de camiones para transportar los materiales se emite CO y contaminantes derivados
de la quema de combustible. Al ser un caso puntual y no requerir largos y continuos
desplazamientos de los vehiculos no se considera un problema relevante.

- Movimiento del aire

Cuando el parque edlico se ponga en funcionamiento, las palas de los aerogeneradores
provocan corrientes de aire que podran ser perjudiciales para alguna especie de ave si
se encuentra cerca del giro de dichas palas.

6.4.5.2 Medio biotico

- Aves

En la etapa de explotacion/funcionamiento del parque supone mas problemas para las
aves. Las aspas de los aerogeneradores suponen un peligro para ellas, ya que pueden
colisionar o provocar cambios en sus rutas, por el hecho que suponen una barrera en
su trayectoria. Ademas, el ruido provocado por el funcionamiento de los
aerogeneradores puede aturdirlas al intentar esquivar esta zona. Las especies que
pueden verse afectadas son principalmente las que anidan junto al dique N y en el
recinto portuario, si bien no se constata ninguna ruta migratoria en las proximidades de
la ubicacion de la instalacién segun los informes de movimientos de aves analizados en
el apartado “4.2.4 Bioldgicos: espacios protegidos, flora y fauna.”

- Especies marinas y cetaceos

Segun el mapa migratorio en Mediterraneo de cetaceos (ver apartado “4.2.4 Biol4gicos:
espacios protegidos, flora y fauna) la ubicacibn marina de los aerogeneradores no
interfiere con las rutas de cetaceos.

Por otra parte, es habitual que los elementos fijos al fondo marino sean focos de
atraccion por sus caracteristicas de resguardo frente al oleaje y otros depredadores para
nuMerosos organismos acuaticos con lo que el efecto puede considerarse favorable.

- Vegetacion

En la zona de instalacion del parque, al encontrarse en el dique Norte, no se presenta
ningun tipo de vegetacion, por lo que no supondria un problema. En el caso de la
instalacion marina, la eleccién de la ubicacion no representa ningin problema para el
ecosistema marino.

6.4.5.3 Medio socioeconémico

- Paisaje
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El paisaje es el elemento del medio que plantea mayores dificultades a la hora de su
definicion y valoracion, al tratar con parametros poco objetivables. Para abordar el
estudio del paisaje, se debe realizar primeramente el estudio de los demas elementos
del medio, ya que el paisaje no es mas que la impresion producida por la interaccién de
éstos.

Dentro de la infraestructura portuaria existente, los efectos directos sobre el paisaje
seran limitados y en gran medida reversibles al final de la vida operativa de la turbina
ellica. Generalmente, el sitio del puerto en si es un area de paisaje ampliamente
modificado y se veria en conjunto con numerosos desarrollos industriales y elementos
verticales existentes. Si el puerto estuviera ubicado cerca de un area de paisaje
sensible, se requeriria una evaluacion adicional. Se analizardn al menos los aspectos
de:

- Visibilidad desde los nucleos de poblacion y vias de comunicacion mas
frecuentadas tanto del parque edlico (aerogeneradores) como de las actividades
complementarias (lineas eléctricas y accesos).

- Calidad paisajistica de las areas directamente afectadas, del entorno inmediato
y del fondo escénico.

- Fragilidad del paisaje es decir la capacidad para absorber los cambios que se
produzcan en él.

En el apartado 4,2,5 se analiza el paisaje en la zona de estudio sin la inclusion del
parque de aerogeneradores. La incorporacién del parque de aerogeneradores modifica
la cuenca visual en un entorno ya de por si con escala calidad. La visibidlidad de un
aerogenerador de 60 m de altura respecto del nivel del mar se hace inapreciable a una
distancia de unos 10 km (ver Fig. 25).
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Figura 25. Efecto visual de los aerogeneradores.

En el Anexo Il podemos encontrar un estudio del paisaje mas detallado sobre los
impactos paisajisticos que supondria la implantacion del parque edlico en el puerto de
Valencia.

- Contaminacion luminica

Los aerogeneradores tienen unas sefiales luminosas en lo alto para sefalizar su
presencia tanto a aviones como barcos. Este aspecto si podria considerarse un impacto
ya que por la noche seria visible para las personas y animales.

- Pesca
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El puerto de Valencia tiene un Club pesquero. No coincide ningln punto donde realizan
pesca con la ubicacion del parque edlico por lo que no supondria un problema su
implantacion.

- Turismo

Al ser una zona de trabajo no supondria un impacto para el turismo. Al contrario, podria
suponer un aliciente para el turismo de la zona.

- Empleo

Se generaria empleo tanto en la construccion del parque eodlico como en el
mantenimiento de este, necesitando personal encargado para ello un largo periodo de
tiempo.

6.4.5.4 Matriz de impactos

La tabla 6 resume los impactos analizados asociados a cada variable.
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AGUA Ca!ﬁzzf‘ud X X X X X X
Turbidez X X X
FONDO Topografia X X X X
MARINO :
Algas e invertebrados X X X
Peces X X X X X X X X X
FAUNA AVES N A A
Anfibios X X X X
Mamiferos X X X X X X X X
AIRE Cuh!li‘ud X X X X
Ruido X X X X X X X
IMPACTO Diurno X X X X X
VISUAL
Nocturno X X X X
FACTOR Navegacion X X X X X X X X
HUMANO
Pesca X X X X X X

Tabla 6. Matriz de impactos.
6.4.6 Valoracion de impactos
6.4.6.1 Valoracion de los impactos en el medio terrestre y marino

Las tablas 7 y 8 muestran, respectivamente los valores de calculo de impacto empleados
y la matriz de valoracion de impactos.

Persistencia en el | Temporal 1
tiempo Permanente 3
Impacto Leve 1
Media 2
Fuerte 3
Tabla 7. Valores célculo del impacto
| Impacto terrestre | Impacto marino
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Impacto sobre la | Persistencia | Impacto Persistencia | Impacto

vegetacion natural en el tiempo en el tiempo

Impacto sobre la fauna 3 3 3 2
local en la ejecucién de

obras

Impacto sobre la fauna 3 3 3 2

local por el funcionamiento
del parque edlico

Impacto sobre la fauna 3 3 3 2
local en el

desmantelamiento

Impacto sobre la 3 1 3 2

vegetacion local en la
ejecucion de obras

Impacto sobre la 3 1 3 2
vegetacion por el

funcionamiento del parque

eolico

Impacto sobre la 3 1 3 2
vegetacion en el

desmantelamiento

Impacto sobre el paisaje en 3 2 3 1
la ejecucion de las obras

Impacto sobre el paisaje 3 2 3 1

por el funcionamiento del
parque eélico
Impacto sobre el paisaje en 3 2 3 1

el desmantelamiento
Tabla 8. Matriz de evaluacién impactos parque edlico terrestre y marino

6.4.6.2 Balance general

En la matriz de evaluacion podemos observar el impacto del parque situado en el dique
Norte y en el mar. Es relevante los dafios durante el funcionamiento del parque
producidos tanto a las aves como a la vegetacion marina. En la zona marina antes de
la implantacién se buscara una ubicacién donde no estén presentes las comunidades
de algas y la posidonia oceanica por lo que no sufriran alteraciones en el medio y, por
lo tanto, la fauna marina que vive en estas comunidades no se veran afectadas.

En el dique norte no se encuentran presentes aves que nidifican en esta zona. En
cambio, en el medio marino, no se han observado rutas migratorias que coincidan por
esta zona. Con los datos recabados podemos afirmar que la implantacién del parque
edlico en el mar generaria menor dafio al ecosistema que el terrestre, dado que en este
ultimo se encuentran presentes aves que nidifican en la zona.

6.4.7 Medidas preventivas
6.4.7.1 Lecho marino

Para conseguir que el impacto en el lecho marino sea lo menor posible se pueden tomar
medidas a la hora de la implantacion del parque edlico marino.

A la hora de realizar voladuras, hacer solamente las necesarias y sin mas cantidad de
pélvora que la que se necesita. En los procesos de dragado hacerlo en las zonas
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delimitadas y espaciandolas para que los sedimentos se posen de nuevo. También la
utilizaciéon de anclas de menor tamafio para que provoquen el menor impacto.

6.4.7.2 Animales marinos

Se tendra en cuenta con las posibles zonas de reproduccién o rutas migratorias de los
animales presentes en la zona.

Los procesos de implantacion del parque son los que méas afectaran a los animales
marinos, como las zanjas del cableado eléctrico, el movimiento de buques y barcos y
los posibles vertidos que puedan emitir las embarcaciones al mar.

Antes de poner en marcha la implantacion se tendria que estudiar en la zona de
emplazamiento las especies de animales presentes y cual seria la mejor forma de
realizar la construccion.

6.4.7.3 Aves

Las aves son las mas perjudicadas en la etapa de explotacion, por lo tanto, se tienen
que tomar medidas preventivas que duren en el tiempo. Por otro lado, revisar las rutas
migratorias y reproductivas que tienen para ocasionar el menor impacto posible y
colocar los aerogeneradores a la distancia adecuada uno de otros para facilitar lo
maximo posible el paso de aves.

6.4.8 Medidas correctoras
6.4.8.1 Ruido

El ruido es un factor inevitable tanto en la construccién del parque como en su fase de
explotacion.

Las Unicas medidas posibles a adoptar es comprobar que la maquinaria utilizada para
la construccion tenga los niveles de ruidos permitidos y realizar la construccion en las
horas donde se moleste menos a la poblacién y a los animales circundantes, evitando
las horas de suefio y descanso y la temporada de reproduccion.

6.4.8.2 Emisiones

La medida correctora para las emisiones afectaria solo a la parte de construccién del
parque. La Unica forma viable que hay es revisar la maquinaria utilizada para que
cumplan con la hormativa de emisiones.

6.4.9 Medidas compensatorias
6.4.9.1 Lecho marino
Dada las caracteristicas del parque edlico, evitar que se produzcan cambios en el lecho

marino es imposible, la Unica actuacién posible es una vez implantado el parque,
restaurar las zonas afectadas para evitar perder el habitat de la zona afectada.
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6.4.10 Plan de Seguimiento y Vigilancia Ambiental

El objetivo del PVA (Plan de Vigilancia Ambiental) consiste en definir un sistema de
actuaciones para el seguimiento y control de las instalaciones y el medio en todas las
fases del proyecto. Definir la periodicidad de las actuaciones, llevar un control de
impactos y la deteccion de estos y constituir una fuente de datos.

Fase de obras

- Controlar que se respete la ruta prevista para el cableado marino y la ubicacion
de los aerogeneradores, asi como la ruta prevista para el cableado terrestre

- Controlar que se respeten las fechas previstas para las obras

- Monitorizar la abundancia de aves y mamiferos marinos en la localizacion de las
instalaciones. Seguimiento mensual

- Seguimiento de la calidad de aguas, sobre todo con los pardmetros de turbidez
y contaminantes. Seguimiento semanal

- Seguimiento de la calidad del sedimento y las comunidades bentonicas.
Seguimiento semanal

- Seguimiento de los niveles de ruido durante las diferentes fases de la obra.
Seguimiento quincenal

- Controlar que no se produzcan microvertidos durante la navegacion de las
embarcaciones de trabajo. Seguimiento semanal

- Hacer un inventario de fauna terrestre y marina antes del comienzo de las obras

- Garantizar que no se dafie la vegetacion natural debido a los movimientos de la
maaquinaria

- Verificar que con la finalizacion de las obras se desmantelen todas las
instalaciones auxiliares y se proceda a la limpieza y adecuacion de los terrenos

Fase de funcionamiento

- Realizar un seguimiento de posibles cambios en los patrones de migracion de
las aves, asi como en sus patrones alimentarios, de reproduccion y cria.
También un seguimiento de las posibles muertes por colision. Seguimiento
mensual; para las colisiones, dos veces al mes

- Obtener datos de contaminantes en sedimento pasado el tiempo en que las
infraestructuras puedan empezar a degradarse. Seguimiento mensual

- Inspeccion periddica para comprobar que los cables marinos y terrestres
contintdan enterrados en los tramos y que deben estarlo y conectados entre ellos
correctamente. Seguimiento mensual

- Seguimiento de los niveles de ruidos. Seguimiento bimensual

- Controlar la abundancia y distribucion de mamiferos marinos, tanto dentro del
parque como en las zonas colindantes. Seguimiento mensual

- Seguimiento del funcionamiento de la subestacion transformadora, para evitar la
emision de gases en relacién con incidentes. Seguimiento dos veces al mes
(Parc Tramuntana S.L., 2021) (Emberiza, 2016)

6.4.11 Emisiones de CO2 en el medio marino y terrestres

Las emisiones de CO; de la energia renovable son nulas, conocida como energia limpia.

Las Unicas emisiones a tener en cuenta, tanto en el medio marino como en el terrestre,
son las producidas en la fase de construccion, que seran compensadas en el futuro por
toda la energia producida sin contaminar el aire con la generaciéon de COa.
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7. CONCLUSIONES FINALES DE LA IMPLANTACION DEL PARQUE EOLICO
TERRESTRE Y MARINO

Viento y obtencién de energia

La principal diferencia entre el parque offshore sobre el terrestre es la diferencia del
viento del mar respecto a tierra. Al tener mas potencia y menos turbulencia hace que el
rendimiento de los aerogeneradores sea mucho mayor, lo que genera mayor cantidad
de energia y alargamiento de la vida Util respecto a parques terrestres. Todo esto
propicia que las potencias de los aerogeneradores offshore sean mayores.

Respecto al efecto de los abrigos, este es minimo ya que los obstaculos mas préoximos
se encuentran en el litoral.

Por otro lado, la radiacion solar es capaz de penetrar varios metros bajo la superficie del
mar, de modo que la temperatura del agua es menor que la alcanzada por una superficie
terrestre, sometida a la misma radiacién. Al haber menos diferencia de temperatura
entre el mar y la capa de aire se consiguen menos turbulencias por gradientes térmicos.

Ademas, sobre la superficie del mar, el efecto de cizallamiento del viento es minimo y la
velocidad del viento no sufre especial variacion con la altura. Se dispone de un potencial
edlico superior a bajas cotas que en un emplazamiento tierra adentro, llegando hasta
ser un 25% mayor.

Cabe mencionar que, en condiciones de vientos crecientes, en la zona maritima, parte
de la energia de estos se transforma en oleaje con el consiguiente aumento de la
rugosidad. Tras la formacion del oleaje y tras la estabilizacion del viento, la rugosidad
disminuye de nuevo. Estos efectos han de ser modelados a fin de estimar de modo
preciso su repercusion en el perfil de velocidades del viento y en la produccién de
energia esperada. (Marqués Dabouza, M., 2019) (Arce Canga-Arguelles, A., 2021)

Potencial de energia

Hoy en dia la potencia producida por los aerogeneradores terrestres y marinos es muy
parecida. En el dique Norte nos encontramos con una superficie muy reducida para
poder implantar un parque de gran extension, en cambio, en el mar, tenemos mas
superficie disponible para colocar mas aerogeneradores, por lo que conseguiriamos
mas potencial de energia en el medio marino.

Fase de obras

En este caso, el parque situado en el dique Norte es mas sencillo el transporte de los
componentes para la implantacion del parque, ya que, en el mar, se necesitan barcos y
buques para llegar a la ubicacion elegida, teniendo también en cuenta el estado del
oleaje y mareas, ya que estos son factores que pueden ser peligrosos para los
trabajadores.

Costes

El parque offshore, en comparacion con el parque en el dique Norte, tiene elevado coste
de construccion, operacion y mantenimiento, dado que se trata de operaciones muy
complejas. Una razén de este encarecimiento es el uso de buques, que estan disefiados
exclusivamente para estas actividades y son pocas unidades. Ademas, hay que sumar
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la infraestructura del cableado en el fondo marino, la cual transporta la energia obtenida
hasta la costa, mas el tiempo de construccion de este.

Alteracion en el medio

En ambos casos, durante su construccion se puede alterar el ambiente marino, debido
a los distintos ruidos, vibraciones y los posibles vertidos de finos. Se realizan en ambos
casos las mejores técnicas disponibles para evitar posibles dafios al medio y un
seguimiento y control para verificar que no se estan produciendo dafios a este.

Zonas protegidas, aves

A 3,4 km nos encontramos con el parque natural de I’Albufera. En la fase de construccion
y funcionamiento no supondria un impacto negativo para este recurso natural, en cambio
para las aves, en el dique Norte se encuentran diversos puntos de nidificacion de
algunas aves autdctonas y vulnerables por lo que supondria que la muerte por colision
de muchas aves e incluso el cambio de habitat de estas, al no ser una zona segura por
los ruidos e infraestructuras generadas. En la zona maritima, al estar alejada de la zona
de nidificacion y revisar las rutas migratorias de algunas aves, no nos encontrariamos
con este problema. Aun asi, teniendo en cuenta la proximidad de la zona de nidificacion
y de I'Albufera se considera esta zona como vulnerable para las aves y habria que
realizar un seguimiento y control de las mismas.

8. CONSIDERACIONES DE LA IMPLANTACION DEL PARQUE EOLICO

La Autoridad Portuaria de Valencia hizo un anteproyecto sobre la colocacion de
aerogeneradores en el dique Norte. La idea principal era tener presupuesto para ir
colocando estos aerogeneradores y asi conseguir una energia mas limpia en el puerto.
Hoy en dia no se conoce mas informacion acerca del proyecto.

Viendo la ubicacion de los aerogeneradores si podemos decir que coincide con la zona
de nidificaciéon de las aves, por lo que la implantacién de estos supondria un grave
problema para estas. Aun teniendo en cuenta estas etapas y realizando la fase de
construccién en épocas donde no nidifican, por el ruido que ocasionan las aspas no
seria lo mas recomendable.

Por otro lado, algunas de las causas por lo que no se desarrolla la energia edlica marina
en Espafa son varias, entre ellos encontramos:

- Limitaciones técnicas: profundidades marinas demasiado grandes, elevados
costes de construccion y mantenimiento

- Oposicién social: negativa de colectivos sociales y municipios a la implantacion
de aerogeneradores en sus costas, por la posibilidad de perjudicar el turismo o
la pesca

- Barreras regulatorias: elevados plazos de tramitaciéon administrativa, limitacién
de zonas para la implantacion de parques edlicos en la costa espafiola. Costes
elevados a causa de la complejidad de la implantacion y materiales utilizados

Las consideraciones positivas para tener en cuenta segun la Hoja de ruta edlica marina
y energias del mar en Espafia son que la edlica marina en Espafia presenta ademas
sinergias muy importantes con otros sectores estratégicos. Como la industria de
construccion naval, el sector maritimo-portuario y la ingenieria civil, para los que la edlica
marina se ha convertido en un mercado potencial muy importante en sus estrategias de
diversificacion de negocio y estabilizacion de cargas de trabajo.
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Se ha identificado la oportunidad industrial para Espafia de reforzar la transferencia al
ambito marino de determinados conocimientos de la cadena de suministro de la
tecnologia edlica terrestre ya existente y fuertemente implantada en el territorio nacional.
Adicionalmente, Espafa también dispone de fuertes capacidades industriales y de
talento en otros sectores importantes para el desarrollo de las energias marinas como
son el sector de la construccidon naval, industrias auxiliares, asi como de sistemas
eléctricos.

En este sentido, el desarrollo de las energias marinas no solo beneficiara a los sectores
directamente relacionados, como serian la fabricacion de componentes para el
funcionamiento en alta mar (turbinas, cimentaciones, plataformas flotantes y otros
servicios auxiliares) y empresas de servicios, sino que también otros sectores relevantes
de la economia espafiola podrian beneficiarse del desarrollo de la energia edlica marina:

- Laposible utilizacion o reconversion de las infraestructuras portuarias, tanto para
la fabricacion y montaje de componentes, como para su utilizacion como puertos
de operaciones

- El desarrollo y la futura operacion de parques edlicos marinos en Espafia daria
lugar ademas a un nuevo mercado de reparaciébn y mantenimiento, muy
interesante para la industria naval espafiola

- Muchas de las empresas de ingenieria nacionales, ya tienen una cierta
participacion en la ejecucion de proyectos edlicos marinos a nivel internacional.
Por lo tanto, su capacidad de desarrollo tecnolégico permitira abordar proyectos
de renovables marinas y fortalecer su penetracion en el mercado global, teniendo
en cuenta su participacioén y reconocido prestigio internacional en proyectos de
otros sectores renovables o tradicionales

- Potencial industrial y de innovacién del sector edlico.

Su posicion geogréfica, la extension de las costas y la diversidad de regimenes
maritimos a las que éstas estan expuestas, asi como el ecosistema tecnolégico y de
investigacion, sitan a Espafia en una posicién idonea para el desarrollo, prueba y
demostracion de nuevos prototipos y soluciones tecnoldgicas vinculadas a la edlica
marina, especialmente flotante. (MITECO, 2021)

Respecto a las condiciones climatoldgicas terrestres y marinas (temperaturas, vientos,
precipitaciones, etc.) son semejantes. Las diferencias que se caracterizan son que en el
medio marino encontramos con menos interferencias a la hora de la captacion de
vientos y la menor temperatura que tiene el agua sobre la tierra. Factores que benefician
a la implantacion del parque edlico marino.

La Comunidad Valenciana se caracteriza por ser una zona rica en flora y fauna, por lo
gue supondria un problema para la implantacién de los parques eélicos. Dado que en
esta zona esta presente el puerto de Valencia y ya supone un impacto para el medio
ambiente, la construccion del parque e6lico no supondria un cambio significativo en el
medio.

También, como ya se ha comentado, se ha observado que en el dique Norte hay aves
que nidifican por lo que la construccion en el medio marino tendria un menor impacto
negativo sobre las aves.

El mar Mediterrdneo, por las caracteristicas que presenta es apto para la colocacion de
aerogeneradores marinos, aunque presente valores de vientos mas bajos que en otros
lugares de Esparfia o Europa.

41



9. CONCLUSIONES

Con este estudio se ha pretendido conocer la caracterizacion ambiental de los impactos
que produciria la instalacibn de un parque edlico en el puerto de Valencia, mas
concretamente en el dique Norte.

Al ver la posibilidad de implantarlo en el medio marino, se ha realizado la caracterizacion
ambiental de los impactos de esta zona también, haciendo una comparativa con el dique
Norte.

Desarrollando todos los puntos se han podido observar varios influyentes. Por una parte,
la Comunidad Valenciana tiene zonas aptas muy limitadas para la implantacion de un
parque eolico, dado que las velocidades medias de los vientos son muy bajas. Teniendo
en cuenta este factor y viendo las graficas de viento, la densidad de potencia y la rosa
de vientos, la zona del puerto de Valencia consta con vientos leves pero aptos para la
implantacién del parque edlico.

El oleaje y las corrientes en el Mar Mediterraneo son adecuados para la implantacién
del parque edlico, ya que no presentan fuertes corrientes ni un oleaje con grandes
alturas que puedan provocar un impacto que impida la colocacién del parque.

El trafico maritimo no supone un problema para la zona del dique Norte por la ubicacién
de ambos recursos. En la zona maritima, al ser un puerto con una gran extension, el
parque edlico se puede ubicar en una zona donde no interfiera con el paso de cruceros
y buques de mercancia, por lo que no existe un impacto significativo en ninguno de los
dos casos.

La zona del litoral de la Comunidad Valenciana presenta gran riqueza en flora y fauna.
Al tratarse de un puerto y que la Unica reserva natural se encuentre alejada de este, no
supondria ningun tipo de problema para estas zonas protegidas. Respecto a las aves,
supone un impacto importante, llegando a ser permanente, para la instalacién del
parque en el digue Norte ya que es la zona de nidificacion de algunas especies, entre
ellas algunas vulnerables. En el mar no se presentaria este inconveniente, ya que, en
esta zona, no se ha observado el paso de estas aves. Por otro lado, hay ubicaciones
donde no se presentan comunidades de algas o posidonia oceénica por lo que,
implantandolo en esta ubicacién no supondria un impacto permanente ni transitorio para
la fauna marina. En la fase de obras, por los ruidos, vibraciones y el movimiento de
arenas podria suponer la amenaza de la pérdida de fauna marina, pero se trataria de
un impacto transitorio, el cual con el Plan de seguimiento y vigilancia ambiental se ponen
las actuaciones pertinentes para llevar un control de la fauna marina y utilizar las
mejores técnicas disponibles para evitar la pérdida de fauna. He de recalcar que en la
zona marina se han visto puntos de pasos de fauna como delfines, por lo que la
ubicacién del parque edélico marino se ha alejado de esta zona para causar ningun tipo
de dafio, ya sea reversible o irreversible.

Por los espacios de instalacién, la energia que se conseguiria es parecida, ya que al
estar en un dique no se pueden poner gran cantidad de aerogeneradores. Los costes si
varian teniendo el marino costes mas elevados que en el terrestre.

La pérdida de energia es menor con el parque edlico marino, ya que por la ubicacién en
la que se encuentra tiene menos elementos paisajisticos que impidan la obtencién de
energia, ademas que el mar hace que la superficie presente menor rugosidad para el
viento y por lo tanto mayor capacidad de obtencion de energia.
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El cableado de que va desde los aerogeneradores marinos hasta la subestacion
transformadora tiene una pérdida de energia que ronda el 1%, por lo que se puede decir
que es una pérdida poco significativa, y comparandolo con la pérdida terrestre y la mayor
capacidad de captacion de viento en el medio marino, se consigue una mayor obtencién
de energia en este Ultimo medio.

Con toda la informacién recabada y teniendo en cuenta las ubicaciones de los parques,
la implantacién del parque edlico en el puerto de Valencia seria viable. Comparando las
ubicaciones en el medio terrestre y marino, aunque este ultimo presente mas costes,
supondria eliminar un impacto permanente sobre las aves autdctonas, aumentar la
capacidad de captacion de energia y conseguir un menor impacto paisajistico ya que se
encuentra mas alejado de la zona urbana.

Dado que las empresas que implantan parques eodlicos marinos son privadas, la
obtencién de datos ha sido muy complicada ya que no te facilitan informacion. Se ha
conseguido recoger datos de un proyecto de Galicia “Metodologia para la evaluacion
econdmica de parques edlicos offshore flotantes a través del analisis del coste de las
fases de su ciclo de vida” (Universidad de A Coruia, 2015), el cual ha servido de base
para la obtencién de datos como los costes, un ejemplo de los aerogeneradores que se
podrian implantar, las potencias y el ciclo de vida.

El puerto de Valencia ha realizado un anteproyecto para la instalaciéon de unos
aerogeneradores en el dique Norte. He contactado con Valenciaport para tener acceso
a este anteproyecto y sélo dan la oportunidad de leer los articulos escritos en su pagina
web, por lo que la informacién de las caracteristicas de los aerogeneradores, como por
ejemplo, la altura o la potencia, no estan disponibles en estos articulos, por lo que
conocer las caracteristicas de estos ha sido imposible.
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