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1. JUSTIFICACION DEL PROYECTO

1.1 JUSTIFICACION TECNICA

El potencial geotérmico de la Cuenca de Madrid fue descubierto en 1980 gracias a un pozo exploratorio
de petrdleo perforado por Shell-Campsa que mostré temperaturas de 882C y 1562C grados a 1700 m
y 3400 m de profundidad respectivamente. Esa energia geotérmica de baja entalpia El yacimiento fue
evaluado adicionalmente por cuatro pozos exploratorios. El Ultimo pozo fue perforado en 1990. Estos
pozos han identificado un recurso geotérmico confiable, alojado en un reservorio de arenisca terciaria,
clastica y consolidada consistente en una gruesa secuencia multicapa (200-800m) con temperaturas
que van desde 702 a 909°C y profundidades de 1500 a 2150 m., sobre una secuencia mesozoica,
adecuada para ser explotada para usos térmicos en varias redes de calefaccién urbana de Madrid en

zonas que presenten cargas térmicas adecuadas.

También se identificé un reservorio de entalpia media en el contacto entre calizas del Mesozoico
Cretdacico y basamento fracturado granitos a 3400m de profundidad, con temperaturas medidas de
1569C, que podria ser desarrollado y aprovechado mediante un combinado esquema de produccion

de energia y calor (CPH) dentro del areas suburbanas.

1.2 JUSTIFICACION ENERGETICA

La geotermia, como energia renovable, cumple con todos los requisitos que la normativa europea
exige ahora mismo. Es renovable, eficiente (ahorros energéticos en sus aplicaciones térmicas de
calefaccion vy refrigeracidn), autdctona (nos reduce la dependencia energética exterior) y, por
supuesto, es una energia limpia (minimo impacto medioambiental y escasa emision de gases de efecto
invernadero). Por otra parte, es también gestionable, constante y conlleva unos demostrados

beneficios socioecondmicos (desarrollo regional y generacién de nuevos puestos de trabajo).

Todo ello justifica el esfuerzo en fomentar la energia geotérmica, ya que resulta imprescindible para
alcanzar los objetivos establecido por la UE, en términos de consumo minimo de energia final con

energias renovables.

13 JUSTIFICACION DEL DOCUMENTO

Se presenta la siguiente Memoria Ambiental y Medias de Proteccion, como parte de la documentacién
a aportar para confirmar la viabilidad no sélo econdmica si no ambiental de las labores a realizar en el
marco de los trabajos asociados al Permiso de Investigacién del recurso de la seccién D),

complementando asi al documento de Plan de Trabajo e Inversiones.
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2. LOCALIZACION DEL PROYECTO

El Proyecto de Investigacién para Geotermia tiene unas grandes dimensiones, concretamente de

4.055,13 hectareas y queda enmarcado de forma integra en la Comunidad de Madrid, concretamente

en los términos municipales de Alcobendas, Madrid y San Sebastian de los Reyes. En la siguiente

imagen, se puede ver la ubicacién de los vértices y el recinto de analisis sobre el mapa cartografico del

IGN.
Figura 1. Localizacion del proyecto
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A continuacién, se muestran las coordenadas de los vértices del area de estudio:

Tabla 1.

Vértices de la cuadricula objeto de estudio.

VERTICES | COORDENADAS X | COORDENADAS Y
VERTICE 01 442.616,50 4.495.761,20
VERTICE 02 449.243,50 4.495.761,20
VERTICE 03 449.243,50 4.489.642,10
VERTICE 04 442.616,50 4.489.642,10
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3. DESCRIPCION DE LAS LABORES DEL PROYECTO

3.1 INTRODUCCION

La geotermia es fundamentalmente un recurso minero, tal como reconoce la propia legislaciéon minera
al incluirla dentro de la seccidén D) de los recursos minerales, no obstante, su marco juridico y
especialmente técnico no se ha desarrollado convenientemente para las instalaciones, sobre todo para
las de muy baja entalpia, que ya se estan introduciendo en Espaiia, si bien no todas las instalaciones

llevan el mismo tratamiento administrativo.

Antes el aprovechamiento geotérmico requeria una serie de condiciones (temperatura, profundidad y
existencia de agua), que era lo que conociamos como yacimientos hidrogeotérmicos, y que hoy dia ya

no son pilares rigidos, sino que han ido evolucionando.

La estructura de la Tierra estd ordenada en capas en las que a medida que penetramos en ellas va
aumentando la temperatura. Légicamente, nosotros sélo podemos alcanzar las capas mas
superficiales. Luego, en cualquier caso, la Tierra estd emitiendo calor desde el interior. Nos
encontramos por lo tanto con una corteza terrestre afectada por un aporte de calor desde el interior,
pudiéndose distinguir zonas de mayor intensidad (donde se esta formando nueva corteza, dorsales
oceanicas o zonas donde se destruye corteza chocando dos placas) de las zonas donde hay menos

(mucho mas estables donde prima el desprendimiento de calor por radiacion).

En cualquier caso, vemos que nos encontramos un yacimiento geotérmico cuando se produce una
concentracion de calor concentrado en un fluido en el interior de la tierra. En ese sentido, hablamos

de tipos de yacimientos segun su entalpia, la cual la podemos asimilar a la temperatura:

¢ Yacimientos de baja temperatura (menos de 1002C) donde no se puede producir electricidad, pero

resultarian Gtiles para acondicionamiento en la edificacion.

e Yacimientos de alta temperatura (mas de 1509C), adecuados para producir directamente

electricidad.

e Finalmente, se habla también de yacimientos de media temperatura (entre 1002Cy 1502C), los cuales

se podrian usar para produccién de electricidad mediante ciclos binarios (uso de fluido intermedio).

Sin embargo, ésta no es la clasificacién que permite determinar su régimen normativo, sino que es el
uso del recurso el que va a determinar su proceso de autorizacion al amparo de la Ley de Minas o

excluida de ella.

Una caracteristica de los yacimientos geotérmicos es que el aprovechamiento del recurso debe
hacerse en el mismo lugar del yacimiento, ya que el transporte de calor es complejo y poco eficiente.

Asi, por ejemplo, para el aprovechamiento de manera directa del recurso de baja temperatura para

DOCUMENTO AMBIENTAL Pagina 3 de 70
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calefaccion se utilizan perforaciones muy profundas, parecidas a las usadas en perforaciones
petroliferas, pero en las proximidades del lugar donde se hard la misma edificacién. Una dificultad con
la que se encuentran estas plantas es la concentracién de sales que suele aparecer en el fluido de

recurso.

En cuanto a la produccién de electricidad con geotermia, ésta no es muy diferente a la de otros
métodos. La diferencia fundamental es la caldera (en este caso es el suelo quien hace las veces de esta)
y la red de tuberias que lleva el calor hacia la superficie. Segun el tipo de recurso y fluido que contiene

el calor bajo la tierra, el sistema de aprovechamiento cambiara.

Podemos clasificar los distintos tipos de plantas como sigue:

¢ Plantas de vapor seco:

o Ciclo directo sin condensacidn.
o Ciclo directo con condensacion.
o Ciclo indirecto con condensacion y recuperacion de aguas mineralizadas.

¢ Plantas flash:
o Simple flash.
o Doble flash.
¢ Plantas binarias:
o ORC.
o Kalina.

Las primeras, plantas de vapor seco, son menos abundantes dada la dificultad de encontrar un recurso
con vapor sin humedad. Son mucho mas habituales sin embargo las de tipo flash, donde el recurso se

encuentra en forma de mezcla de vapor-agua.

Figura 2. Planta tipo Flash (elaborado por Celestino Garcia de la Noceda Marquez — IGME)
Sistema de
conversion
Separado _| a Sistema de
lis! enfriamiento
e

O

Fluido Fluido
geotérmico reinysctado

Oc ondensado

La figura 1 muestra como en ellas se utiliza directamente el agua del recurso, separandose el vapor del

liquido y llevandose sélo el vapor a la turbina. Puede ser el vapor separado en una Unica fase (simple
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flash) o en dos fases, lo cual es mas eficiente desde el punto de vista energético y tecnolégico. En el
caso del aprovechamiento de baja temperatura, el calor una vez extraido del yacimiento es introducido
en un ciclo de potencia Kalina u ORC (Ciclo Rankine Orgdnico), como puede verse en la figura 2, que
utiliza un fluido de trabajo adecuado (circuito binario) elegido de tal manera que tenga un bajo punto
de ebullicion. Algo asi también se haria en el caso de que el fluido primario (el del recurso) estuviera

demasiado cargado en sales.

Figura 3. Planta tipo ORC (elaborado por Celestino Garcia de la Noceda Marquez — IGME)
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3.2 POTENCIAL GEOTERMICO DE LA ZONA NORTE DE MADRID

El volumen y calidad técnica de la informacién generada en el area norte de la comunidad de Madrid
nos permite tener datos muy detallados para poder valorar en detalle el potencial del almacén
geotérmico de baja temperatura encajado en los niveles permeables de arenas y areniscas terciarias
localizados a profundidades que oscilan entre los 1.500 y los 2.000 m. También permite definir con
bastante fiabilidad el potencial del posible almacén geotérmico situado en el limite Cretacico-
basamento Hercinico, si bien en este caso, aunque se confirmen las temperaturas por encima de 150°C
qguedaria por estudiar y definir los caudales de produccion que podrian obtenerse de manera natural
en los materiales cretacicos o de forma estimulada en el basamento granitico fracturado. (Ver figura
1).

3.2.1 GEOTERMIA DE ALTA ENTALPIA

Existe un interés creciente de esta energia, especialmente desde que se conoce el potencial de las
tecnologias de geotermia estimulada (EGS). Sin embargo, para lograr el éxito es imprescindible tener
un profundo conocimiento del potencial geotérmico. Aunque el plan energético nacional de los afios
70 y 80 incluye investigaciones al respecto, desafortunadamente el esfuerzo inicial no tuvo

continuidad, por lo que no se llegé a definir con detalle el potencial.

Enel caso de la cuenca de Madrid podrian verse representados por los recursos geotérmicos
potenciales del acuifero confinado cretacico en contacto con el basamento granitico que alcanza
temperaturas superiores a los 1502 en el sondeo petrolifero Pradillo-1 perforado por la compaiiia
SHELL.
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3.2.2 GEOTERMIA DE MEDIA ENTALPIA

Este capitulo se centra en los aspectos de la produccién de energia eléctrica a partir de yacimientos
geotérmicos de media temperatura, que pueden ser de tres tipos: natural, de roca caliente seca (HDR,
Hot Dry Rock) y estimulados (EGS, Enhanced Geohermal System). Los yacimientos naturales vienen
siendo explotados desde hace afios (el primero data de 1904, en Italia), y utilizan una tecnologia

relativamente convencional.

Los de roca caliente seca se explotan de forma experimental desde los aifos 70 del siglo pasado, siendo
los estimulados de concepcidon mds reciente y habiendo despertado gran interés debido a que

permitirian extender la geotermia para la produccion eléctrica de forma decisiva en el futuro.

Los yacimientos geotérmicos de tipo natural que se pueden calificar de media entalpia son aquéllos
que producen agua a una temperatura de entre 90 y 1502C con una profundidad no excesiva. El
gradiente térmico habitual es de unos 302C/km, que en profundidades de 3 a 4 km produce
temperaturas entre 90 y 1202C. Existen yacimientos con gradiente mas acusado, entre 40 y 502C/km,
gue en profundidades entre 2,5y 3 km producen temperaturas entre 90y 1502C. Ademads del gradiente
térmico, un yacimiento natural requiere de la existencia de rocas permeables que contengan agua,

que sera aprovechada posteriormente.

La permeabilidad de las rocas y la presencia del agua pueden crearse artificialmente, dando lugar a los
yacimientos de roca caliente seca y estimulados. Los primeros (HDR) constan de rocas calientes secas
(de entre 1802C y 2009C) por las que se hace circular agua a presion a través de fracturas naturales en
la roca o creadas artificialmente. La permeabilidad serd muy baja o nula, y la profundidad elevada (5 a
6 km), a no ser que los gradientes de temperatura con la profundidad sean altos (en cuyo caso la
profundidad seria de unos 4 km). Estdn en investigacion desde los afios 70 del siglo pasado,

encontrandose hoy en dia cerca de su operaciéon comercial.

Finalmente, los yacimientos geotérmicos estimulados (EGS) estdn basados en el hecho de que las
técnicas de HDR se pueden extender a yacimientos de baja permeabilidad, de modo que se aumente
su nivel de fracturacién. Asi se pueden recuperar yacimientos considerados poco productivos,

extendiendo la geotermia a muchas mds regiones.

3.2.3 GEOTERMIA DE BAJA ENTALPIA

El potencial de geotermia somera en Espaiia, el cual tiene un enorme alcance, pues se trata de una
energia renovable disponible, a priori, en cualquier emplazamiento en el que esté previsto construir
un edificio. Las limitaciones de esta tecnologia son principalmente de indole econdmica y estdn
relacionadas con el coste de ejecucion del sistema de intercambio geotérmico, la demanda energética
del edificio y los precios de la energia. Con la relacidon de costes actual se estd trabajando en una

horquilla de periodos de retornos simple, comprendidos entre los 5 y los 15 afios.
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La energia térmica que las bombas de calor transfieren entre el edificio y el terreno multiplica la
energia eléctrica consumida por un factor entre 3 y 5. Técnicamente resultaria posible, mediante
mejora tecnoldgica de elementos e integracion de los componentes mds avanzados disponibles en el
mercado, incrementar dicho efecto multiplicador hasta un rango entre 6 y 8, hasta el limite tedrico
proximo a 14. Siguiendo la filosofia de la Directiva Europea de Renovables, la diferencia entre el flujo
de energia térmica util generada por el sistema geotérmico y la energia primaria consumida se
considera como energia térmica renovable a efectos de la consecucién de los objetivos de la Directiva.
Por todo ello, queda patente el elevado potencial de ahorro energético y de generacidén de energia

renovable de los sistemas geotérmicos someros.

CONTINUIDAD Y POTENCIA DEL ALMACEN DE BAJA TEMPERATURA

En el caso de la cuenca de Madrid, en términos generales puede decirse que el acuifero multicapa del
paledgeno superior se halla presente en toda la Cuenca de Madrid. Sin embargo, su espesor es muy
variable desde los mas de 600 metros en la zona mas préxima a la Sierra hasta los 50 metros en las

areas al Sur de Madrid (Pinto, Arganda, etc.).

La informacién de los cuatro sondeos geotérmicos profundos y los estudios de sismica de reflexion han
permitido realizar una estimacidn precisa de las posibilidades y potencial geotérmico de la formacion,
que confirma la continuidad del almacén al menos dentro de un area de 50 Km2 constituida por el
limite de los sondeos, si bien entendemos que el drea de influencia del almacény por tanto su potencial

geotérmico se extiende hacia el norte, este y oeste principalmente.

La potencia estimada para el tramo productivo de la formacién en esta zona de 50km?2 (figura 5) esta
comprendida entre los 300 y los 600 metros, ENADIMSA (1983). Los datos de los limites litolégicos de
techo y muro reconocidos por estos sondeos se recogen en la tabla 1. La continuidad lateral y el rango

de potencias confirmado permiten asignar una buena capacidad productiva.

Durante la perforacidon del sondeo petrolifero El Pradillo-1 se obtuvieron los primeros valores de
temperatura en profundidad; dos medidas dentro del acuifero terciario detritico (67°C a 1.500 m y
88°C a 1.750 m), ADARO (1981). La perforacion posterior de los otros tres sondeos profundos permitié
confirmar un nivel térmico superior a los 70°C dentro del area de estudio. Los datos de temperatura
disponibles se recogen en la tabla 2. A partir de ellos se obtuvieron los valores del gradiente geotérmico
en dos de los sondeos, con los siguientes resultados: en el sondeo Tres Cantos el gradiente calculado
es de 3,04°C por cada 100 metros de profundidad; en el sondeo San Sebastian de los Reyes la
temperatura varia a razén de 3,25°C por cada 100 metros de profundidad. Ambos valores son muy
similares y pueden considerarse correspondientes a un gradiente geotérmico normal, en cuencas

sedimentarias.

DOCUMENTO AMBIENTAL Pagina 7 de 70



MEMORIA AMBIENTAL Y MEDIDAS DE PROTECCION
PERMISO DE INVESTIGACION PARA GEOTERMIA “CIBELES ESTE SUR”

PROVINCIA DE MADRID (MADRID) GA ; lW

3.3 ESTIMACION DEL RECURSO GEOTERMICO

En 2008, P. Ungemach et al., llevaron a cabo una primera tentativa al calculo de los potenciales
recursos geotérmicos que alberga la cuenca de Madrid; particularmente en su zona norte. Se han
realizado dos estimaciones: La primera considera un area de 150 km2 que se circunscribe a la zona
reconocida por sondeos descritos en los capitulos anteriores. La segunda contempla un area mas
amplia, de 1.400 Km2 sin una informacién tan detallada como la que se encuentra en los sondeos pero
que se circunscribe a un entorno geoldgico similar donde se esperan obtener resultados de
temperatura flujo térmico, caudales, etc similares a los encontrados en los sondeos ejecutados hasta

ahora.

El potencial geotérmico profundo ha sido evaluado por debajo de los 1000 m y hasta profundidades
de 5 kildmetros, estimandose tanto los recursos de baja temperatura susceptibles de ser aprovechados
para usos térmicos, como los de media temperatura que podrian tener doble aplicacién; la generacion

de energia eléctrica y los usos térmicos.

Segun estos cdlculos se estima que el recurso geotérmico profundo potencialmente explotable en Ia
zona norte de la cuenca de Madrid es de unos 22.000 Petajulios lo que corresponderia

aproximadamente a 20 veces el consumo anual de toda la energia eléctrica de Espafiia.

3.4 ACTIVIDADES DE INVESTIGACION
3.4.1 EXPLORACION SISMOLOGIA. SISMICA DE REFLEXION

La exploracion sismoldgica utiliza ondas elasticas generadas artificialmente para localizar depésitos de
minerales (incluyendo hidrocarburos, yacimientos minerales, agua, depdsitos geotérmicos, etc.).
Mediante la exploracién sismoldgica se obtienen datos correlacionados con otros datos geofisicos,
obtenidos de pozos de sondeos y geoldgicos, y con conceptos de fisica y geologia, pueden proporcionar

informacidn sobre la estructura y distribucidn de diversos tipos de rocas.

Los métodos de exploracidn sismica se sustentan basicamente de la misma forma que las mediciones
de los terremotos. A diferencia de los terremotos, las fuentes de energia de la exploracién sismica
estan controladas y son modviles; las distancias entre la fuente y los puntos de registro son
relativamente pequefias. Gran parte del trabajo sismico consiste en la cobertura continua, en donde

la respuesta de porciones sucesivas de tierra se muestra a lo largo de lineas de perfilaje.

Los explosivos y otras fuentes de energia se usan para generar ondas sismicas, y los tendidos de
sismémetros o gedfonos para detectar el movimiento de tierra resultante. Usualmente los datos se
registran en forma digital en cinta magnética, de modo que se puedan usar procedimientos de
computadora para acentuar las sefales con respecto al ruido, extraer informacidén significativa y
presentar visualmente los datos de tal forma que se efectle rdpidamente una interpretacion

geoldgica.
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Generada la onda sismica se mide el tiempo requerido para que estas viajen desde la fuente hasta una
serie de gedfonos, distribuidos usualmente a lo largo de una linea recta orientada hacia la fuente. Si
se conoce los tiempos de viaje hasta los diversos geéfonos y la velocidad de las ondas, entonces se

pueden reconstruir las trayectorias de las ondas sismicas.

El objetivo de la exploracién sismica consiste en deducir informacién acerca de las rocas,
especialmente de las posiciones de las capas, partir de los tiempos de llegada observados y (hasta
cierto limite) de las variaciones en la amplitud, frecuencia y forma de las componentes longitudinales

y transversales de la onda sismica.

Figura 4. Diferentes vehiculos utilizados en la adquisicién de sismica de reflexidn en tierra.

Figura 5. Diferentes vehiculos utilizados en la adquisicidn de sismica de reflexidn en tierra.

El procesamiento consiste en la eleccién y posterior aplicacién de los parametros y algoritmos de
tratamiento adecuados a los datos sismicos adquiridos en el campo (datos brutos) con el fin de obtener
secciones sismicas de calidad. El objetivo fundamental de todo procesado multisefial es aislar en los
registros las reflexiones de los otros eventos sismicos que se superponen a ellas (ruido ambiental, GR,

onda aérea, etc.).
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Actualmente, debido al gran incremento del volumen de datos (mayor capacidad instrumental) y al
desarrollo de nuevos algoritmos (mayor potencia de célculo), el dominio de las técnicas de procesado
es el pilar basico de la prospeccién geofisica. Otro factor decisivo en sismica de alta resolucién que
afecta al procesamiento es la necesidad de preservar las altas frecuencias ya que las estructuras
geoldgicas superficiales estan en el limite de la detectabilidad sismica y la aplicacion de filtros para
suprimir los eventos que no pertenecen a reflexiones caen, a menudo, en el mismo rango de
frecuencias, de manera que cualquier disminucién de este rango supone una menor definicién de la

seccion sismica.

Es también un precepto que todo algoritmo empleado durante el procesado debe preservar el maximo
posible las reflexiones originales, de manera que su aplicacién no se superponga a éstas creando

"artefactos" que puedan considerarse como falsas reflexiones.

Figura 6. Esquema de la metodologia utilizada para la construccidon de modelos geoldgicos 3D, partiendo
de datos sismicos y geoldgicos de diferentes fuentes. En cada uno de los pasos se detalla el
software usado.
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Figura 7. Linea sismica RV-71V interpretada a partir de los sondeos Facheca, El Sogre y Castell de Castells.
Acuifero Mediodia. Linea sismica y corte 8 se posicionan en la figura 9B (el acuifero principal es
el Cretacico Superior).
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3.4.2 PERFORACION

El proceso de perforacion descrito en el presente apartado incluye los trabajos necesarios para
alcanzar la profundidad a la que se ubican las formaciones objetivo. Dichos trabajos de perforacidon
siguen una metodologia similar a la empleada para la perforacidon de pozos de agua, con la excepcidn
de la perforacién de tramos horizontales. Esta perforacion horizontal, permite alcanzar las formaciones

objetivo con una mayor superficie de contacto del pozo con dicha formacion.

Los trabajos de perforacidn son ejecutados por una torre de perforacién instalada a tal efecto que
perfora el terreno mediante rotacién. Los didmetros de perforacion para cada tramo serdn
establecidos en el proyecto de perforacién para cada pozo. Dichos didmetros, de mayor tamafio que
las tuberias a emplazar, permiten la cementacién del espacio anular (espacio entre la tuberia y el

terreno perforado).
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El material natural perforado, llamado ripio de perforacidn, es retirado mediante el uso de lodos de
perforacion, que ademas constituyen un elemento estabilizador del agujero perforado. A
continuacién, se procede a explicar el alcance de los trabajos de perforacidn previstos, desde su disefio

hasta sus elementos de control.

PLATAFORMA DE PERFORACION

La disposicidon de equipos en fase de perforacidn se muestra en la siguiente figura, la cual muestra un
detalle de una plataforma de trabajo similar a la que se podria utilizar en este proyecto con la
distribucién de equipos inicialmente planteada para la fase de perforaciéon. El tamafio y distribucién
especifica de los diferentes elementos en el emplazamiento sélo son indicativos, pero se prevé que

todos los emplazamientos en este proyecto tengan unas dimensiones y configuracion similares.

Figura 8. Plataforma de perforacion

Durante las actividades de perforaciéon dentro de la citada plataforma se instalaran los siguientes

equipos o unidades:

. Torre de perforacién. Generalmente divida en dos partes la subestructura y la torre o
mastil de perforacién. La subestructura es la parte inferior de la torre que esta sobre la
plataforma de perforacién. Es un conjunto de vigas o médulos resistentes, que soportan
las cargas de otros equipos como el mastil o torre de perforacion.

. Linea de lodos. Este sistema proporciona los equipos, materiales y areas de trabajo que
se necesitan para la preparacion, el mantenimiento y la verificacién de las caracteristicas
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fisicas de los fluidos de perforacién. El lodo de perforacidn se conduce a través del stand
pipe al interior de la sarta de perforacion.

. Bastidores metalicos para el almacenamiento de tuberias. En el perimetro de la
plataforma de trabajo se acopiaran las tuberias de perforaciéon y tuberias de
revestimiento. En el catwalk se van posicionando las tuberias para ser introducidas en el
pozo a medida que se va perforando.

. Grupo generador eléctrico y almacenamiento de combustible. Para el funcionamiento de
la mayoria de los equipos de perforacién seran necesarios generadores, siendo los mas
comunes los generadores diésel. Ademas, se cuenta con salas de control que equilibran y
controlan la energia hasta los elementos utilizados en la perforacién.

Figura 9. Esquema con los principales elementos a la plataforma de perforacion

v | L S

EQUIPO DE PERFORACION

1-4; TANQUES DE ALMACENAMIENTO DE DIESEL 16-17: ALMACENAMIENTO DE RIPIOS

57 GENERADORES ELECTRICOS 18-19: LIMPIEZA DE LODOS
-1 ROMBAS DF LODOS 20: CASETA DE CONTROL SCR
11-14; TANQUES DE LODOS 21: BOP CONTROL

15: ALMACENAMIENTO DE AGUA LIMPIA 22: MEZCLADOR DE LODOS

Adicionalmente, adyacentes a esta zona se localizaran las balsas de almacenamiento de aguas de

escorrentia y la balsa o el depdsito de almacenamiento de agua para las operaciones (agua limpia).

Las instalaciones en los emplazamientos para alojar a los trabajadores seran minimas ya que se
considera que la mayoria del personal se hospedara en los alojamientos disponibles en el entorno de

los emplazamientos.

LODOS DE PERFORACION

Los trabajos de perforacién requieren de la utilizacion de los denominados lodos de perforacion,
elemento esencial en la tecnologia moderna de perforacidén y que esta disefiado para cumplir entre

otras con las siguientes funciones:

e Transportar a la superficie los ripios durante la perforacion.
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e Mantener en suspension los ripios, en el caso de que se suspenda la circulacion del lodo. Esta
funcidn es posible gracias a su caracter tixotrépico.

e Controlar la presién de la formacion, gracias a la presion hidrostatica que ejerce la columna
del fluido.

e Enfriar y lubricar la barrena y sarta de perforacion.

e Mantener estables las paredes del pozo, evitando asi cerramientos y fricciones durante el
movimiento de rotacion.

e Sostener en suspension la sarta, debido al empuje del fluido de perforacion conocido
(flotacidn).
e Mejorar la limpieza del agujero y aumentar la velocidad de perforacién.
e Transmitir la energia hidraulica, a los motores de fondo en la perforacién horizontal.
Para la perforacion del Pozo Vertical y los tramos verticales del resto de pozos se utilizardn
exclusivamente lodos en base agua (WBM, del inglés water based muds). Para la perforacion del tramo
horizontal y de partes del tramo vertical (en contacto con las formaciones objetivo) se usaran lodos

sintéticos en base aceite (SBM, del inglés synthethic oil based muds).

El uso de los lodos sintéticos en base aceite es muy extendido en la industria, dadas las ventajas que

tienen respecto a los lodos base agua:

. Buen comportamiento a altas temperaturas.

. Reduce el riesgo de atascamiento de la tuberia.

. Mejor rendimiento como lubricante.

. Excelente comportamiento en ambientes con presencia de hidratos.
. Conservar el didametro del hoyo, disminuyendo la formacién de ripios.

El lodo en base agua es una suspension de particulas minerales, sales disueltas, y compuestos
organicos en agua y se pueden dividir en varias categorias. En cada categoria existen muchas
composiciones alternativas con propiedades ligeramente diferentes. La mayoria de estos aditivos son
afiadidos en pequefias cantidades para cambiar las propiedades del lodo y estan destinados a resolver
necesidades técnicas especificas del pozo (asociadas a las condiciones que la perforaciéon encuentra
segln se alcanzan mayores profundidades). Ademas del agua, que constituye un porcentaje superior

al 95%, los ingredientes mas abundantes en la mayoria de los WBM son la barita y la bentonita.

Se puede observar cémo durante la perforacion de la primera seccidn, la composicion se limitara al
uso de agua, bentonita, un controlador de la alcalinidad y celulosa polianidnica. En las zonas mas
profundas por razones de seguridad y de integridad del pozo es recomendable la inclusién de aditivos

adicionales que permitan trabajar con las condiciones de temperatura y presion esperadas.

Como en cualquier otra operacion de perforacion, la proporcion exacta de agua, bentonita y aditivos

se tendra que refinar en continuo segun la perforacion atraviese las diferentes formaciones geoldgicas
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(por ejemplo, para incrementar o reducir la densidad del lodo, modificar ligeramente el pH, etc.). Esto
es importante tanto para una mayor eficacia en la perforacidén (acortar tiempos e incrementar la
eficiencia de las operaciones) como para garantizar que se mantienen las condiciones de seguridad en

las operaciones.

ENTUBADO Y CEMENTACION

El pozo esta disefiado para asegurar que tanto el fluido que sera bombeado a través del pozo, que serd
eventualmente recogido queden confinados dentro de la estructura del pozo. Para ello, y como primer
elemento, segln se perforan las diferentes secciones del pozo se coloca el entubado (tuberia de

revestimiento).

Estas tuberias de revestimiento, en concreto la de produccién, soporta presiones de prueba de 800
bares (siendo la presion maxima admisible de la tuberia 1.000 bares) y con un peso que varia entre los
aproximadamente 140 kilos por metro lineal para las tuberias de mayor diametro y los 35 kilos por
metro lineal. Estas tuberias cumplirdn con los estandares APl 5CT para tubos de revestimiento y

produccion.

Al finalizar la perforacién de cada tramo, el espacio entre el entubado y el sondeo (espacio anular), se
rellena con una lechada de cemento. Este proceso se repite en cada seccién usando didmetros
menores de entubado cada vez, hasta alcanzar la formacion geolégica objetivo de acuerdo con el
esquema de entubacién que se haya propuesto en el disefio del pozo. Se rellena con cemento el
espacio existente entre la TR de superficie y hasta un minimo de 150 metros por encima de cada
cambio de didmetro para el resto. De esta manera se cuenta con multiples barreras de proteccidon

formadas por cemento y entubado metalico.

El entubado y el cemento forman el principal componente estructural del pozo y cumple varias

funciones de gran importancia:

. Evita hundimientos de las paredes del sondeo.
. Aisla las diferentes formaciones, evitando flujos de fluidos o gases.
. Permite el control de los fluidos de la formacién, de los gases y de la presidn, mientras la

perforacidn avanza.

. Permite la presencia de un equipo de control de presion en superficie, asi como un equipo
para evitar la pérdida de control del pozo por presidn. Estos equipos se denominan
habitualmente como BOP (del inglés, Blowout Preventer).

Para la cementacién se empleard lechada formada por cemento tipo G. Dicho cementos seguiran el
estandar APl Spec. 10 A (Cementos y material para proceso de cementacidon en pozos), y estan
formados exclusivamente por materiales inertes. Los cementos tipo G se han disefiado
especificamente para actividades de la industria de gas y petrdoleo para cementaciones en

profundidades elevadas.
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Los esfuerzos a los que se ve sometido el pozo producen estados de tensidon o fatiga por este motivo
la industria utiliza cementos en los que entre sus caracteristicas se cuenta con la capacidad de sellar

posibles grietas producidas durante estos procesos.

La cementacion se realiza mediante bombeo de la lechada desde el interior de la tuberia de
revestimiento. La presion ejercida por el bombeo empuja la lechada hasta el fondo de la perforacién
haciendo que desde ahi ascienda por el espacio anular rellenandolo completamente hasta la superficie
o las profundidades previstas. Durante este proceso, con el objetivo de garantizar una correcta
cementacién y asegurar la integridad del pozo, se seguirdn las mejores practicas, enumeradas a

continuacion:

. Para las actividades de cementacidon de la tuberia superficial (instalada desde superficie y
hasta aproximadamente 550 metros de profundidad) durante el proceso dicha tuberia
serd sometida a rotacidn con objeto de mejorar la adherencia y distribucién del cemento
en el espacio anular.

. Control continuo de la presion y velocidad de bombeo, asi como de los volimenes y
densidad de la lechada bombeada.

. Uso de centralizadores con objeto de asegurar la posicidon correcta de la tuberia y de
rascadores con objeto de permitir una limpieza exterior de la tuberia de manera que se
mejore la adherencia de la lechada.

Se prevé que durante la cementacidn pequeias cantidades de cemento, tanto en estado liquido como
en estado sélido, retornen a la superficie. Ambos tipos de cemento seran recogidos y gestionados en

una planta autorizada de gestién de residuos.

La composicidon del cemento y aditivos utilizados, sobre todo en los primeros metros (TR de superficie)
donde se encuentran los acuiferos de agua dulce explotables para consumo de agua potable, no

difieren en los cominmente utilizados en otros ambitos como la construccion de pozos de agua.

Todos los pardmetros, tales como, la densidad de la lechada de cemento, la velocidad y presiéon de
bombeo y las concentraciones de los aditivos, seran calibrados en el laboratorio a medida que se

obtengan mas datos durante las operaciones de perforacion.

ELEMENTO DE CONTROL DE LA PERFORACION

Los trabajos de perforacién y los elementos que en ellos intervienen cuentan con una serie de
elementos o medidas de control para asegurar la correcta ejecucion de los trabajos de perforacion

planeados y para evitar la generacién de eventos no esperados.
Los principales elementos de control son:
. Controles en continuo de las operaciones.

. Sistemas de valvulas, que sera especifico para el equipo de perforacion.
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. Registro de los controles.

A continuacidn, se incluye un mayor nivel de detalle de algunos elementos de control:

3.4.3 CONTROL DIRECCIONAL

El mantenimiento de la verticalidad del sondeo (tramos verticales) se comprueba a intervalos regulares
mediante la medicidn de la inclinacidn del sondeo, utilizando herramientas especificas. En caso de
detectarse desviaciones respecto a la verticalidad, se modificaran los parametros de la tuberia de
perforacion, para corregir la inclinacion y mantener el sondeo en una trayectoria lo mas préxima a la

verticalidad posible.

En los tramos horizontales se utilizardn herramientas MWD (Measuring While Drilling — Medicién
durante la perforacién) que proporcionan informacién en tiempo real de la posicion de la broca de
perforacion y permiten controlar la trayectoria de los sondeos. Igualmente se usaran herramientas
LWD (LoggingWhile Drilling - Registro durante la perforaciéon) para asegurar el correcto
posicionamiento de la broca de perforacién a lo largo de la formacion objetivo en la direccién

esperada.

Los pardmetros de perforacién se envian en tiempo real a través de sistemas telemétricos integrados
en los equipos de perforacion, las compafiias de servicios de perforacion horizontal, los gedlogos e
ingeniero de perforacion monitorean estos parametros de perforacion y los ajustan seglin se va
avanzando el pozo. Los informes se envian cada 3 horas todo el personal implicado en las operaciones

para que tengan un seguimiento del avance de la perforacion y de los parametros clave.

CONTROL GEOLOGICO DURANTE LA PERFORACION

Los datos de los parametros de perforacion y de las unidades de registro de lodos se cargan en tiempo
real en sistemas informaticos de geo navegacién y ubicacion del pozo. El gedlogo en campo actualizara
todas las ventanas de perforacién y se lo comunicara a la cuadrilla de perforacién. Durante toda la
operacion de perforacion se contara con la presencia de una unidad de registro de lodos para recoger
ripios de sondeo y controlar si se da cualquier signo de la presencia de recurso geotérmico. Se
comunicara al gedlogo responsable mediante informes cominmente denominados mud log/strip log.
En estos informes se detalla la descripcion de las formaciones atravesadas, los analisis de presencia de

recurso geotérmico y los pardmetros de perforacion.

Se recogeran muestras cada 10 metros en la capa cretacica y cada 5 metros en la capa objetivo. En el
tramo horizontal se recogeran muestras cada 5 metros en la seccion curva y cada 10 en la horizontal.
Como minimo, se haran dos juegos de muestras inalteradas para uso de Tervalis. Durante la operacién
de perforacién se recogerdn muestras de IsoTube y IsoJar. Se analizara la composicidn de cualquier
recurso geotérmico contenido en estas muestras para conocer cual es la madurez termal de la roca.

Se recogerdn muestras cada 100 metros de profundidad en la capa cretacica, cada 30 metros en el
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adicional por cada indicador de presencia de recurso (se considerara un indicador de presencia de

recurso geotérmico cuando se produzca un aumento de mas del 50% respecto a las lecturas de base).

Ademas, durante la perforacion se realizaran diagrafias de sondeo para registrar y evaluar las
caracteristicas de la roca y las propiedades mecdnicas del reservorio, junto con tecnologia de

cromatografia de gas, los cuales consisten en el andlisis en tiempo real de la concentracion de gas.

CONTROL DE SURGENCIA

A lo largo del proceso de perforacidn se instalaran diferentes sistemas de vélvulas de seguridad cuyo
objetivo fundamental serd impedir surgencias. Este sistema, mds conocido como BOP (blow out
preventer), ayuda a controlar de forma segura los posibles flujos no esperado de fluidos de la

formacidn (surgencia imprevista de presidn) durante la perforacion.

En la linea del BOP, y conectado al mismo, se encuentran los estranguladores, juego de valvulas
instaladas como parte del sistema, resistentes a altas presiones. En caso de surgencia el sistema actua
cerrando el pozo y enviando el lodo y fluidos hacia los depdsitos de circulacién de lodos a través de la

linea del estrangulador hasta quedar controlado el golpe de fluido.

Los sistemas BOP estdn disefiados para soportar presiones muy altas. Si se diese un flujo inesperado
de fluido de la formacidn, el pozo se cerrara en la superficie con un sistema de valvulas capaz de cortar
el flujo en cualquier tuberia de acero dentro del pozo. Tras lo cual, el BOP permitiria bombear la
circulacion de lodo al pozo para retirar el flujo de fluido de la formacidn y retomar el control del pozo

para continuar con las operaciones normales.

Figura 10. Esquemas de dos tipos de sistemas de prevencidn de surgencias (BOP).
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Figura 11. Esquemas de dos tipos de sistemas de prevencidn de surgencias (BOP).

Linea De

Lines Control

Del
Choke

La verificacidn y las pruebas de presién de los equipos de control de surgencia seran realizadas
una vez instalados y posteriormente con una periodicidad minima de 21 dias.

REGISTRO DE LOS CONTROLES

Regularmente se generaran los siguientes registros de controles:

. Parte diario de perforacién, donde se incluye un resumen detallado de las operaciones
correspondiente a las ultimas 24 horas, un resumen de los datos de los lodos de
perforacidn, costes, y alguna otra informacion que se pueda considerar relevante.

Al finalizar el sondeo se realizard asimismo un informe final del sondeo, en el cual se incluiran todas

las actividades realizadas.

3.4.4 PROGRAMA DE TRABAJO

El programa de trabajo de un Proyecto de exploracién debe ser flexible, en cuanto a las operaciones
especificas a realizar, para poder asi adaptarse a los resultados obtenidos en sus varias fases de trabajo.
Esta flexibilidad permite la obtencion de un mayor rango de datos y evaluar de un modo mds preciso

el potencial econdmico del recurso contenido en el reservorio de la concesion.

Los trabajos previstos en este programa de trabajos para el primer afio de vigencia del permiso de
investigacion representan un compromiso firme. Al final del primer afio, en funcién del analisis de los
datos obtenidos de los trabajos realizados, se podra optar, si fuese necesario, por la renuncia del

permiso; disponiendo asimismo de dicha opcién de renuncia afio a afio para el resto del programa.
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A continuacién, se detallan las labores previstas, asi como las inversiones a realizar:

PRIMER ANO
La primera fase del programa de exploracién se tratara de establecer los modelos conceptuales,
establecer correctamente la geologia, la geoquimica y la hidrogeologia. El objetivo es localizar las areas

con mejores posibilidades de albergar un almacén geotérmico.

Los trabajos consistiran en volver a examinar la sismica existente, historial de los pozos, y la
construccion de mapas detallados del subsuelo para identificar las condiciones mas favorables para la
ubicacidn de los pozos. Es nuestra intencidn, si es posible utilizar las ubicaciones previas de pozos
antiguos tanto para el control de las operaciones de extraccion de muestras, asi como para minimizar

el impacto ambiental. En lineas generales estas son las actividades a realizar:

. Recopilacién, escaneo y reprocesado de informacidn sismica disponible en el area.

. Reprocesado de informacidn sismica aln no reprocesada (en formato digital).

. Digitalizacién, procesado y evaluacion de logs pertenecientes a pozos perforados en el
area.

. Estudio de andlisis de velocidades para sismicas disponibles en el area.

. Interpretacion sismica regional, evaluacién de necesidades para una nueva campafa

sismica y disefio de esta si fuera necesaria.

. Recogida de muestras aflorantes para estudios y evaluacion geoquimica.
. Disefio preliminar de ubicaciones para un sondeo de exploracion.
. Obtener permiso e iniciar programa de sismica 2D o 3D, entre 75 y 200 kms, en el caso 2D

y entre 30 y 50 km. en el caso 3D; en funcién de los resultados del procesado de la
informacidn existente.

Segun los resultados obtenidos durante cada afio, podrd continuarse con el plan de trabajos para el

siguiente periodo, ser modificado, o solicitarse la renuncia del permiso.
La inversion minima a realizar durante el PRIMER aio de vigencia del permiso sera de 200.000€.

SEGUNDO ANO

En funcidn de los resultados obtenidos durante el primer afio de investigacidn, se propone el siguiente

plan de labores con el objetivo de determinar el modelo geotérmico preliminar y seleccionar la mejor
ubicacidn de los pozos de investigacion
. Campania sismica. Finalizacién de los trabajos de reprocesado de sismicas comenzado el

primer afio, e inicio de la campafia sismica 2D o 3D y por lo tanto realizar inicio del
procesado de los datos obtenidos.

. Recogida de muestras de testigos de pozos poco profundos para estudios geoquimicos y
geomecanicos, y su evaluacion econdmica.

. Iniciacidn de los tramites para la obtencidn de la autorizacion para el primer pozo con los
consecuentes estudios de la viabilidad técnica y econdmica de la perforacion del pozo. En
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el caso de decidir perforar, comienzo de un estudio de impacto medioambiental del
sondeo.
Segun los resultados obtenidos durante cada afio, podra continuarse con el plan de trabajos para el

siguiente periodo, ser modificado, o solicitarse la renuncia del permiso.
La inversidn minima a realizar durante el SEGUNDO aiio de vigencia del permiso sera de 1.000.000€.

La segunda fase del programa de exploracién consistira en la perforacion de un pozo exploratorio que
permita el estudio del reservorio geotermal y empezar la confirmacién viabilidad (proof of concept).
Para el pozo exploratorio, los acuiferos de agua dulce serdn aislados con un entubado especial de
cemento. La profundidad total del pozo se determina en base a los resultados de la primera fase. El
tamaio de la perforacion sera de tamafo suficiente para permitir la posibilidad de una reentrada

horizontal basada en los resultados del programa de pruebas.

TERCER ANO

Mientras que se perforan los pozos, se tomaran muestras de testigo de los principales tramos de las
litologias con mayor potencial. El objetivo de estos nucleos serd determinar la mineralogia, la
porosidad, la saturacidn, geoquimica, y el andlisis de resistencia de la roca. Para ayudar a determinar
la permeabilidad del sistema, tenemos previsto llevar a cabo pruebas de produccion en todos los
intervalos posibles. En esta prueba se inyecta un pequefio volumen de agua salada en la formacién.
Después de la inyeccion, el pozo se cierra con indicadores de presidon de control de fugas. A partir de
esta informacidn se sera capaz de determinar el esfuerzo de cierre, la permeabilidad del sistema, y la

presién de poros.

Los trabajos a realizar durante el tercer afio de vigencia del permiso de investigacion son los siguientes:

. Perforacion pozo monitor, estudio de reentrada con perforaciones horizontales y test de
produccidn del primer pozo.

. Inicio de los tramites para la obtencidn e inicio de la ejecucidon potencial del segundo pozo.
Estudios de la viabilidad técnica y econdmica de la perforacién de un pozo de exploracion.
En el caso de decidir perforar, comienzo de un estudio de impacto medioambiental del
sondeo.
Segun los resultados obtenidos durante cada afio, podrd continuarse con el plan de trabajos para el

siguiente periodo, ser modificado, o solicitarse la renuncia del permiso.
La inversion minima a realizar durante el TERCER afio de vigencia del permiso sera de 1.500.000€.

En la perforacion de los sondeos siempre se considerara una cuidadosa planificacion y disefio de los
trabajos junto con los estudios de impacto ambiental si fuesen requeridos. En la ejecucién de los
sondeos se realizardn todas las pruebas pertinentes, asi como toma de muestras, como ya se ha
comentado anteriormente, con las consiguientes pruebas de laboratorio sobre las muestras. Con estos

datos se procedera a la evaluacién de los datos sismicos integrando los con los datos de sondeo para
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realizar una modelizacion geoldgica de la estructura. Estos datos son los que hardn posible la

evaluacion final de la viabilidad técnica y econdmica del sondeo.

En el caso de que las autorizaciones requeridas a las instituciones competentes, medioambientales o
de otro tipo, asi como los retrasos o no disponibilidad de maquinaria adecuada fundamentalmente
para la realizacion de la sismica o de la perforacién de los sondeos, sufran retrasos por motivos ajenos
a , se ruega que los compromisos econdmicos de este programa sean

pospuestos hasta la obtencidn de dichas autorizaciones o exista la disponibilidad de la maquinaria.

Del mismo modo las inversiones comprometidas se podrdn anticipar a cualquiera de los afios
anteriores, computandose no obstante para la suma total de compromisos al final del periodo de

vigencia.

3.4.5 CRONOGRAMA DE EJECUCION

Se muestra a continuacidon un diagrama resumen con los trabajos propuestos y el cronograma de

ejecucion de los mismos.

Tabla 2. Cronograma de ejecucion de los trabajos propuesto.

Modelos conceptuales
Campainia Sismica
Pozos someros
Tramitacion de sondeos
Sondeo Monitor

3.4.6 RESUMEN DE INVERSIONES

En la siguiente tabla, se puede ver el resumen general de las inversiones previstas a realizar por el

presente proyecto.

Tabla 3. Resumen de las inversiones propuestas.
12 Ao 200.000 €

29 Ao 1.000.000 €
32 Ao 1.500.000 €
Total 2.700.000 €
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4,

DESCRIPCION DETALLADA DEL ENTORNO

A continuaciodn, se describe la metodologia aplicada para lograr la caracterizacion ambiental del medio

en el que se encuentra ubicada el drea de influencia del proyecto.

- Recopilacién de informacion bibliografica existente.

Se estudid la informacidn existente procedente de fuentes bibliograficas y documentales,

consiguiendo asi una primera aproximacion de los valores naturales de la zona. Asi pues, se recopilé la

informacion referente a los siguientes temas:

o Climatologia o Usos del suelo

o Edafologia o Vias pecuarias

o Hidrologia o Montes de Utilidad Publica

o Poblacién o Espacios Naturales Protegidos y Catalogados
o Flora o Fauna

A continuaciodn, se describe la metodologia utilizada para el tratamiento de la bibliografia existente:

o}

Climatologia. Los factores climaticos han sido estudiados a partir de la informacién
disponible en base a informes detallados del Instituto Nacional Meteoroldgico, cartografias,
bases de datos y cdlculos numéricos, dotando asi al presente documento de una

caracterizacién detallada de cada uno de los factores a los que se hace referencia.

Geologia. Para la descripcién del entorno geolégico se ha realizado una revision de distintas
fuentes de informacidn secundaria, basada en informes detallados y diferentes cartografias

publicadas por el IGME.

Edafologia. Las caracteristicas edafoldgicas fueron extraidas en base a datos cartograficos

detallados publicados por la FAO.

Hidrologia. Para la descripcién de la hidrologia de la zona se recopild informacion de
diversas fuentes especializadas en el dmbito hidrogeoldgico, basandose la misma en

informes, estudios y cartografias pertenecientes al IGME, CHT, IDEMadrid, etc.

Vegetacion y fauna. Se explica en ambos apartados del inventario ambiental Ia

metodologia seguida para realizar los trabajos.
Paisaje: Se explica en el apartado de medio perceptual la metodologia seguida.

Poblacidn. La informacion referente a la poblacion de los alrededores del proyecto minero
ha sido contrastada y recopilada a partir de informes con datos estadisticos oficiales
elaborados por Organismos publicos competentes en dicho ambito, como el Instituto
Nacional de Estadistica (INE) y el Instituto de Estadistica de Madrid.
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o) Vias pecuarias. Informacidn extraia a partir de cartografia disponible del IDEMadrid.

o Montes de Utilidad Publica. Informacién extraida a partir de cartografia existente y
contrastada con la ubicacion del Permiso de Investigacion. Dicha cartografia fue
proporcionada por la Secciéon de Estudios y Cartografia de la Infraestructura de Datos
Espaciales de Madrid (IDEMadrid).

o Espacios protegidos y catalogados. Informacidn extraia a partir de cartografia existente y
contrastada con la ubicacién del Permiso de Investigacién, ademas de recurrir a bases de

datos e informes como, por ejemplo, la Red Natura 2000.

4.1 MEDIO FiSICO
4.1.1 CLIMATOLOGIA

La division climatica de la Comunidad Auténoma de Madrid, la cual ha sido tomada del Atlas Climatico

de Madrid, sefialando con un circulo rojo la zona de implantacion del proyecto.

Figura 12. Dominios climaticos de la Comunidad Autonoma de Madrid.

I Crioromediterréneo

I Oromediterraneo
Supramediterrdneo =
Mesomediterrdneo 4

Segun los datos climatoldgicos aportados por AEMET para el caso de Madrid, en la zona puede
distinguirse una Unica clasificacidon segin Képpen y Giger, esta es Csb, que se corresponden con los

dominios Ocednico de verano seco y Atlantico.

El clima de la zona de ubicacidon del proyecto se clasifica como templado y se caracteriza por un periodo

marcadamente seco en verano (Csb). La temperatura media anual se establece en los 122, mientras
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gue las minimas absolutas bajan hasta los casi -52 en el mes de enero, y las mdximas absolutas alcanzan

los 34,72 en julio.

A continuacion, se realiza una descripcién de los factores climatolégicos de mayor importancia, siendo

éstos la temperatura, la pluviometria y la evapotranspiracion, tomando como fuente para la obtencién

de datos una estacion termopluviométrica del Sistema de Informacidon Geografica de Datos Agrarios

(SIGA), ubicada en la provincia de Madrid, denominada “Prado Herrero”. A continuacidn, se van a

mostrar los datos de la estacién de Prado Herrero.

Tabla 4. Datos de la estacidon termopluviométrica de Prado Herrero.
Cédigo 3183E
SOTO DEL REAL Tipo | Termopluviométrica
'PRADO HERRERO' .
Provincia Madrid
T.M. Soto del Real

TEMPERATURA

Con respecto a los datos de temperatura, se muestran a continuacidn las temperaturas maximas,

medias y minimas de los ultimos afios.

Tabla 5. Temperaturas medias mensuales de Prado Herrero

LEN O EVOGERN 14,7 (16,5(20,0 (21,8 (25,9 (32,5 (34,7 |34,6|31,6|25,4|18,9|14,8 | 24,3
44159 80|91 |12,7|18,6|20,8|21,3(17,8|12,4| 7,5 | 5,4 |12,0
-481-38|-22|-1,1,18 |65 |75|81|6,2|20(-21|-21]1,1

Teniendo en cuenta los datos que aparecen en la tabla, estos han sido representados en la siguiente

grafica con la finalidad de obtener una visién mas diafana de los mismos:

DOCUMENTO AMBIENTAL

Pagina 25 de 70



MEMORIA AMBIENTAL Y MEDIDAS DE PROTECCION
PERMISO DE INVESTIGACION PARA GEOTERMIA “CIBELES ESTE SUR”

PROVINCIA DE MADRID (MADRID) GA . ’W

Grafica 1. Reparto anual de temperaturas
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La siguiente imagen, muestra un mapa del reparto de temperaturas medias anuales en la comunidad
de Madrid.

Figura 13. Distribucidn de los valores de temperaturas medias anuales en Madrid.
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PLUVIOMETRIA

El siguiente mapa muestra la distribucidn de los valores de precipitaciones en la Comunidad Auténoma
de Madrid (elaborados a partir de los datos del Instituto Nacional Meteoroldgico). Se resefia con un

circulo rojo el ambito motivo de estudio.
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Figura 14. Distribucidn de los valores de precipitacion media anual en Madrid.
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El valor medio anual en la zona de estudio es de 628 mm. Estos datos reflejan un régimen anual
atlantico, dandose precipitaciones durante todo el afio, siendo mas intensas en primavera y otofio. El
meteoro pluviométrico que predomina es la lluvia, ya que las nevadas invernales son practicamente

inexistentes y de poca significacién. En la siguiente tabla se muestra el reparto de precipitacién a lo

largo del afio:

Figura 15. Distribucidn anual de las precipitaciones.

PIuvi-ometrl'a 67,2 |150,0|38,5|62,2|62,3(30,2|189|16,4|34,2| 79,3 |86,2|82,6|628,0
media (mm)

A partir de estos datos, se hace la siguiente representacion grafica de elaboracién propia en base a la

estacion pluviométrica anteriormente mencionada.
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Grafica 2. Distribucidn anual de las precipitaciones.
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DIAGRAMA OMBROTERMICO

Si se analizan de manera conjunta las temperaturas y la precipitacién, se puede obtener el diagrama

ombrotérmico de la zona de estudio.

Grafica 3. Diagrama ombrotérmico.
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Como se puede ver en la grafica anterior, las precipitaciones son muy distribuidas durante todo el afio,

siendo mas lluviosos los meses de primavera y otofio.

iNDICES CLIMATICOS

A continuacién, se exponen algunas clasificaciones climaticas elaboradas a partir de los datos

climaticos que se han expuesto anteriormente, el primer estudio sera de la estacion de Prado Herrero.
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+ indice de aridez (1.) de Martonne (1926):

/ P

T30 = 18,56 sub-humedo (30<I, <60)

P = Precipitaciones anuales (mm)

T = Temperatura media anual

* indice de Emberger (1930):

Q=—12% 52,79  subhimedo (90>0550)

7—max - Tmin
P = Precipitaciones anuales (mm)
Mi = Mes mas célido de las Temperaturas maximas (°C)

mi = Mes mas frio de las Temperaturas minimas (°C)

* indice de Dantin & Revenga (1940):
DR=1OOXIP-= 1,91 Espafia himeda (0>DR>2)

P = Precipitaciones anuales (mm)

T = Temperatura media anual (°C)

+ indice de erosién potencial de Fournier (1960):
p?
K=j=6,18 Muy bajo (K<60)

Pi = Mes de mayor precipitacion media (mm)

P = Precipitaciones anuales (mm)

Tabla 6. indices climaticos

NDICE DE MARTONE | 28,56 | Sub-humedo | 20-30
iNDICE DE EMBERGER | 52,79 | Sub-himedo | 90-50
(NDICE DE DANTIN 1,91 |Espafiahumeda| 0-2

NDICE DE UNEP 0,91 Humedo >0.65
iNDICE DE FOURNIER | 6,18 Muy bajo <60

4.1.2 HIDROLOGIA

Se identifican y caracterizan los cauces y masas de agua superficial, asi como las zonas protegidas por
la planificacion hidroldgica existentes en el dmbito del proyecto, que puedan verse afectadas de alguna
manera por las acciones del proyecto. La zona a estudio se enmarca dentro del ambito territorial del

Plan Hidroldgico de la Demarcacién Hidrografica del Tajo.
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Utilizando la cartografia oficial de la Base Topografica Nacional escala 1:25.000 (BTN25), pues es la que
mejor se ajusta sobre ortofotografia aérea, se han identificado los principales cauces existentes dentro
del drea del Permiso de Investigacion “Cibeles Este Sur”. Se realiza el estudio de la longitud de los rios
que cruzan el area del permiso de investigacidn, correspondientes a la red hidrografica del Tajo. La
longitud total es de 102 km.

Figura 16. Red hidrica presente en el entorno del Permiso de Investigacion segin BTN25.

HIDROLOGIA
71PIG Cibeles Este-Sur

g ¥ V g‘
GA ; ’W : ““_ Red Hidrologica Madrid

Los cuerpos de agua de mayor importancia identificados en el drea del permiso de investigacion se
corresponden con los Arroyos de Valdelamasilla y del Bodonal. En la siguiente tabla, se puede ver la

longitud de los elementos mds importantes de la red hidrica que quedarian dentro del drea de estudio:

Tabla 7. Longitud de red hidrica dentro del Permiso de Investigacién “Cibeles Este Sur”.
| LONGUITUD DE LA RED HIDRICA EN LA CHT _|
Nombre Longitud (km)
Arroyo de la Cueva 3,01
Arroyo de la Dehesa 5,91
Arroyo de la Fuente de Tena 2,17
Arroyo de las Caias de la Parrilla 2,18
Arroyo de las Dos Hermanas 1,47
Arroyo de los Rosales 2,46
Arroyo de Navarrondon 1,59
Arroyo de Pareddn 1,70
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Nombre Longitud (km)

Arroyo de Quifiones 2,10
Arroyo de Valdeconejos 2,38
Arroyo de Valdeherreros 2,57
Arroyo de Valdelamasa 2,67
Arroyo de Valdelamasilla 3,37
Arroyo de Vifiuelas 3,89
Arroyo del Bodonal 4,65
Arroyo del Fraile 2,67
Arroyo del Peralejo 1,60
Arroyo del Tallar 0,12
Arroyo del Tejar 1,43
Arroyo del Valle Grande 1,55
Arroyo Sin Nombre 44,25
Barranco de Cansanos 1,71
Barranco de la Almenara 1,15
Barranco de la Zarza 0,74
Barranco de las Carcavas 1,36
Barranco de los Quemados 1,47
Barranco del Caballo 0,66
Reguero de la Fuente del Soldado 1,16

Total 102,01

4.1.3 GEOLOGIA

El drea de estudio del permiso de investigacién para geotermia se ubica sobre la hoja 534 “Colmenar
Viejo” de la serie MAGNA del IGME.

La Hoja 534 se encuentra situada en el sector central de la provincia de Madrid, inmediatamente al
norte del nucleo urbano de la capital, cuyo extremo mas septentrional practicamente esta incluido
dentro de la Hoja. En su mayor parte pertenece a la Depresion del Tajo, si bien en el angulo

noroccidental se elevan las estribaciones meridionales de la Sierra del Guadarrama.

La mayor parte de este ultimo dominio se encuentra por encima de los 800 m de altitud, sobrepasando
los 1000 m en el angulo noroccidental, en las proximidades del paraje de La Dehesilla. Pese a que en
él se encuentran los relieves mds destacados de la Hoja, no existen contrastes importantes, excepto a
lo largo de los valles del rio Manzanares, y su afluente, el arroyo del Jaramillo, cuyas vertientes superan

el centenar de metros de desnivel.

El relieve correspondiente a la Depresién del Tajo se caracteriza por configurar una superficie dispuesta
entre 700 y 800 m de altitud, profundamente disectada por una densa red fluvial, de entre la que
destacan los rios Manzanares y Jarama, diseccién que ha dado lugar a una gran variedad de formas,
como carcavas, escarpes y terrazas, siendo precisamente en el valle del Jarama donde se localizan las

altitudes minimas, inferiores a 580 m.
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PRECAMBRICO-PALEOZOICO

Se incluyen en el presente apartado aquellos materiales relacionados con el ciclo hercinico y que
constituyen el zdcalo regional. Forman parte del Sistema Central cuya representacidon en la Hoja
comprende un conjunto de rocas igneas y metamarficas ubicadas en el borde meridional de la Sierra

de Guadarrama, pudiendo distinguirse tres tipos de materiales en funcidn de su génesis:

e Rocas metamorficas. Generadas por accién del metamorfismo hercinico sobre una serie
sedimentaria preordovicica, intruida por cuerpos granodioriticos y graniticos. Afloran al E de
Colmenar Viejo.

e Rocas plutdnicas hercinicas. Corresponden a intrusiones tardias constituyentes de la mayor
parte de los afloramientos del zécalo, reconociéndose cuatro unidades de intrusidon que, de
mas antigua a mds moderna son: granitos de Colmenar Viejo, leucogranitos de El Pendolero,
granitos de Hoyo de Manzanares y leucogranitos de grano fino.

e Rocas filonianas. Encajan en el conjunto anterior, configurando una densa red de diques de
composiciéon variable, habiéndose distinguido dos tipos en la cartografia: diques de
microdioritas, porfidos y aplitas y diques de cuarzo.

MESOZOICO-CENOZOICO

Se incluyen en el presente apartado todos aquellos materiales cuyo depdsito esta relacionado con el
ciclo alpino y que se disponen sobre el zécalo hercinico descrito en el apartado anterior, en el dmbito
de la Cuenca de Madrid. Sus afloramientos pueden dividirse en tres grupos en funcién de su edad y

caracteristicas sedimentarias, de mas antiguos a mas modernos:

e Materiales cretacicos de origen marino, aflorantes a modo de retazo en las proximidades de
Colmenar Viejo; su aparicidn tiene lugar a favor del contacto, de naturaleza tectdnica, entre
los dominios del Sistema Central y la Cuenca de Madrid.

e Sedimentos miocenos de caracter continental, integrantes del relleno mas reciente de la
Cuenca de Madrid y que constituyen la mayor parte de los afloramientos de la Hoja.

e Depdsitos cuaternarios relacionados con el modelado mds reciente de la regidn y que
presentan su maxima representacion en los valles de los rios Jarama y Manzanares.
Aunque dichos afloramientos podrian sugerir una serie mesozoico-terciaria con importantes lagunas
estratigraficas dentro de la Cuenca de Madrid, la columna litoldgica proporcionada por el sondeo El
Pradillo-1 ha sefialado la existencia de una serie practicamente continua entre el Cretacico superior y
el Mioceno, cuyo espesor supera los 3.000 m, si bien el conjunto cretacico-paleégeno se encuentra

soterrado bajo la cobertera miocena.
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Figura 17. Mapa geoldgico de la zona de estudio (IGME).
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Por otro lado, no se ha identificado ningun lugar de interés geoldgico (LIG) dentro de los limites del
proyecto, si bien es cierto que existe uno ubicado a mas de 4,7 km en su punto mas cercano al noroeste
del permiso. Este es el denominado como “Yacimiento Paleontoldgico del Mioceno inferior de La

Encinilla”, el cudl no se vera afectado por las labores.

e “Yacimiento Paleontoldgico del Mioceno inferior de La Encinilla”. Se trata de un yacimiento
formado en una depresion a pie de los materiales graniticos de la Sierra de Madrid (Sistema
Central), encontrandose los fésiles dispersos en una matriz arcdsica muy dura, lo que dificulta
mucho su extraccion. No ha sido excavado de manera sistematica y los restos obtenidos son
relativamente escasos.

Dado que la ubicacidn concreta de este LIG es confidencial, en fases posteriores del proyecto
se debera evitar cualquier actuacién en la zona de protecciéon sefialada, y si fuese
estrictamente necesario realizar alguna operacion en el interior de dicha zona, se realizard una
prospeccién arqueoldgica y paleontoldgica previa.

En la siguiente imagen se puede ver la ubicacidén del LIG con respecto a los limites del Permiso de

Investigacion.
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Figura 18. LIG TMOO7 Yacimiento de La Encinilla respecto del drea de ocupacion del permiso de
investigacion
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4.1.4 EDAFOLOGIA

Segun la cartografia puesta a disposicién por IDEMadrid, el tipo de suelo existente en la zona de
ubicacidn del area de investigacion objeto de estudio, se corresponde principalmente con cuatro

categorias: Luvisoles, Cambisoles, Regosoles y Fluvisoles, siendo las dos primeras mayoritarias.

- Cambisoles. Son suelos moderadamente desarrollados. Se caracterizan por una estructura y
un color diferente al del material original. El horizonte B se caracteriza por una alteracion débil
a moderada del material original, por la ausencia de cantidades apreciables de arcilla, materia
organica y compuestos de hierro y aluminio, de origen fluvial. Permiten una amplia gama de
posibles usos agricolas. Sus principales limitaciones estan asociadas a la topografia, bajo

espesor, pedregosidad o bajo contenido de base.

- Regosoles. Son suelos poco desarrollados en materiales no consolidados que carecen de un
horizonte méllico o Umbrico, no son muy delgados o muy ricos en fragmentos gruesos
(Leptosoles), tampoco arenosos (Arenosoles), ni con materiales flivicos (Fluvisoles). Los
Regosoles son muy extensos en tierras erosionadas y zonas de acumulacién, en particular en
zonas aridas y semiaridas y en terrenos montafiosos.

- Luvisoles. Se desarrollan principalmente sobre una gran variedad de materiales no
consolidados como depdsitos glaciares, edlicos, aluviales y coluviales. Predominan en zonas
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llanas o con suaves pendientes de climas templados frios o calidos pero con una estacién seca
y otra humeda, como el clima mediterrdneo. El amplio rango de materiales originales y
condiciones ambientales, otorgan una gran diversidad a este grupo. Cuando el drenaje interno
es adecuado, presentan una gran potencialidad para un gran nimero de cultivos a causa de su
moderado estado de alteracion y su, generalmente, alto grado de saturacion.

- Fluvisol. El material original lo constituyen depdsitos, predominantemente recientes, de
origen fluvial, lacustre o marino. Se encuentran en areas periédicamente inundadas, a menos
gue estén protegidas por diques, de llanuras aluviales, abanicos fluviales y valles pantanosos.
Los Fluvisoles suelen utilizarse para cultivos de consumo, huertas y, frecuentemente, para
pastos. Es habitual que requieran un control de las inundaciones, drenajes artificiales y que se
utilicen bajo regadio.

Figura 19. Edafologia en el entorno de “Cibeles Este Sur”

EDAFOLOGIA
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Por otra parte, no se ha identificado ningln posible elemento protegido por su valor agrolégico o

edafoldgico.

4.2 VEGETACION, FLORA Y HABITATS DE INTERES COMUNITARIO

Se realiza una descripcion de la flora y vegetacidn presente en el entorno del Permiso de Investigacion

Minera “Cibeles Este Sur”. Para ello, se distinguen los siguientes apartados.

- Vegetacion potencial. En este apartado se nombran y describen las series de vegetacion

donde se asienta el proyecto, con el fin de reconocer el habitat de la zona.
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- Unidades de vegetacidon actual. A partir del Mapa Forestal de Espafia escala 1:50.000.

- Inventario de flora. Se realiza una busqueda de las especies de flora potenciales del
entorno del proyecto. Posteriormente, se analiza la presencia de las diferentes especies
inventariadas para ver si presentan algin estado de amenaza, recogido en los Catdlogos

Nacional y Regional.

- Habitats de Interés Comunitario. A partir de la cartografia disponible en el Inventario
Nacional de Biodiversidad (2005), se distinguen los Habitats de Interés Comunitario y se
calcula la superficie de cada tipo de habitat ubicado dentro de la poligonal del Permiso de

Investigacion.

4.2.1 VEGETACION POTENCIAL

Se han analizado las series de vegetacion potencial (seguin Rivas — Martinez, 1987) en el drea delimitada
para el Permiso de Investigacion “Cibeles Este Sur”. El resultado es que en el drea de estudio existen

dos series de vegetacion potencial:

e 24ab) Serie supra-mesomediterranea guadarramica, ibérico-soriana, celtibérico-alcarreiia y
leonesa silicicola de la encina o Quercus rotundifolia (Junipero oxycedri-Querceto
rotundifoliae sigmetum)

La serie silicicola de la encina ocupa, de forma discontinua, los territorios situados al suroeste
de la depresion del Ebro, ya pertenecientes a la provincia Carpetano-Ibérico-leonesa (sector
Ibérico-Soriano) o a la provincia Castellano-Maestrazgo-Manchega (sector Maestracense). Se
desarrolla sobre suelos acidos formados sobre los sustratos de esta misma naturaleza
frecuentes en estas areas (cuarcitas, areniscas siliceas, pizarras o conglomerados siliceos,
etcétera).

El bosque que representa a la etapa madura de esta serie (climax) es un encinar pobre en
arbustos y hierbas vivaces en donde, a menudo, la propia encina o carrasca en forma de
arbusto constituye su primera etapa de sustituciéon. Ademas de la encina (Quercus rotundifolia)
y enebros (Juniperus oxycedrus) son frecuentes ciertas lianas y nanofanerdfitos como
esparragueras (Asparagus acutifolius), torvisco (Daphne gnidium), rubia (Rubia peregrina),
etcétera. Actualmente el bosque pristino se encuentra bastante alterado debido a los usos
ganadero, agricola y forestal del territorio. En el ambito del proyecto, mas concretamente nos
encontramos una faciacidn de esta serie: la mesomediterranea o de Retama sphaerocarpa
(24ab).

e | Geomegaseries riparias mediterraneas y regadios(R): Se diferencian dos grupos dentro de
estas geomegaseries, las correspondientes con alamedas negras (Populus nigra) y las
correspondientes con las alamedas blancas (Populus alba).

Las alamedas negras tienen en la cabecera de serie la asociacién Rubo-Salicetum atrocinereae,
la cual en sus orlas se asocia a arbustedas espinosas del Rubo ulmifolii-Rosetum corymbiferae,
en las orlas préximas al cauce abundan Salix salviifolia y Salix atrocinerea, los cuales conforman
la asociacion Salicetum salvifolio-lambertianae.
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En el caso de las alamedas blancas, algo mas termdfilas que las anteriores, tienen en la
cabecera de serie las asociaciones Rubio tinctorum-Populetum albae vy Salici
atrocinereaePopuletum albae, las cuales se componen principalmente de un estrato arbdreo
denso de Populus alba, bajo el cual aparecen arbustedas espinosas de las asociaciones Pruno-
Rubion ulmifolii y Clematido campaniflorae-Rubetum ulmifolii, en las zonas préximas a las
riberas aparecen saucedas de Salix salviifolia y Salix atrocinerea pertenecientes a la asociaciéon
Salicetum salvifolio-lambertianae.

4.2.2 INVENTARIO DE FLORA

Se ha obtenido un listado de especies presentes en el ambito de estudio a partir de una busqueda
bibliografica, considerando como ambito de estudio la delimitacidn de los Permisos de Investigacion
Geotermia “Cibeles”. Se han utilizado principalmente 3 fuentes de informacion: Inventario Nacional
de Biodiversidad (Ministerio de Agricultura, Alimentaciéon y Medio Ambiente, actualizacién de 2015),
Programa Anthos (Ministerio de Medio Ambiente, CSIC y Real Jardin Botanico) y el programa GBIF

(Global Biodiversity Information Facility).

Se han inventariado un total de 1.338 taxones de flora vascular en las cuadriculas UTM10x10 en las
que se localizan los proyectos (30TVL30, 30TVL40, 30TVK38, 30TVK39, 30TVK48 y 30TVK49).

A continuacidn, se analiza la presencia de las diferentes especies inventariadas en cuanto al grado de
proteccion segun los Catdlogos Nacional y Autondmicos. Segun el Real Decreto 139/2011, de 4 de
febrero, para el desarrollo del Listado de Especies Silvestres en Régimen de Proteccion Especial y del

Catalogo Espanol de Especies Amenazadas (BOE num. 46, del 23 de febrero de 2011).

No se han encontrado especies protegidas bajo el Catalogo Espaiiol de Especies Amenazadas. Sélo

se han identificado las siguientes especies listadas:
e Narcissus pseudonarcissus

e Narcissus triandrus

Segun el Decreto 18/1992, de 26 de marzo, aprobacidn del Catalogo Regional de Madrid de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres y creaciéon de la categoria de Arboles Singulares, se han

encontrado las siguientes especies protegidas en el ambito de estudio:

v' 1 especie en categoria “Peligro de extincién”: Narcissus pseudonarcissus.

v' 5 especies en categoria de “Vulnerable”: Amelanchier ovalis, Hypericum androsaemum,

Narcissus cantabricus, Prunus padus y Littorella uniflora.

v' 12 especies en categoria de “Interés especial”: Arbutus unedo, Betula pendula, Corylus
avellana, Fagus sylvatica, Gentiana lutea, Malus sylvestris, Prunus avium, Quercus robur,

Quercus suber, Sambucus nigra, Sorbus aucuparia y Viburnum opulus.
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v' 9 especies en categoria “Sensible a la alteraciéon de su habitat”: Fraxinus excelsior,
Hyacinthoides, non-scripta, Illex aquifolium, Juniperus thurifera, Lilium martagon, Pyrus

bourgaeana, Taxus baccata, Ulimus glabra y Isoetes velatum.

4.2.3 VEGETACION ACTUAL

Se ha realizado un andlisis de las unidades de vegetacion y usos del suelo presentes actualmente en el
area delimitado para la realizacidn del Permiso de Investigacion “Cibeles Este Sur”, para esto se ha
utilizado como base la cartografia oficial asociada al Mapa Forestal de Espafia para la provincia de
Madrid escala 1:50.000. En la siguiente tabla se pueden ver las superficies de cada unidad de

vegetacidn identificadas:

Tabla 8. Superficies de representatividad de las unidades de vegetacion en el area de “Cibeles Este Sur”.
UNIDADES AREA (Ha) | PORCENTAIJE (%)

A.F.M. (Riberas) 156,09 3,85%
Agricola y prados artificiales 976,22 24,07%
Artificial 283,39 6,99%
Autopistas y autovias 9,51 0,23%
Bosque 1.042,25 25,70%

Bosque Plantacién 17,62 0,43%
Dehesa 1.255,31 30,96%

Matorral 299,10 7,38%

Mosaico arbolado sobre cultivo 15,64 0,39%
TOTAL 4.055,13 100%

Como se puede ver en la tabla anterior, existe cierto equilibrio entre 3 unidades que suponen mas del
80% de la superficie, siendo estas los cultivos agricolas, el bosque natural, y la zona de dehesa, lo que
implica una gran superficie de arbolado asociado a las dos Ultimas unidades. En la siguiente imagen,
se puede ver la distribucion de las unidades de vegetacidon anteriormente mostradas en la tabla, con

respecto al Permiso de Investigacion “Cibeles Este Sur”.
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Figura 20. Unidades de vegetacidn dentro del drea delimitada para el Permiso de Investigacién “Cibeles

Este Sur”.

VEGETACION

E-: PIG Cibeles Este-Sur
A_F.M. (Riberas)
Agricola y prados artificiales

I Actificial

I Autopistas y autovias

Y Bosque

%1% Bosque Plantacién

I Dehesa

N Herbazal

: Matorral
I Minoria, escombreras y vertedaros
GA ' I Mosaico arbolado sabre cultivo

4.2.4 HABITATS DE INTERES COMUNITARIO

Se han identificado los Habitats de Interés Comunitario dentro de la delimitacién del area asociado al
Permiso de Investigacion “Cibeles Este Sur”, segun la cartografia disponible en el Inventario Nacional
de Biodiversidad (2005). En total, dentro de dicha area, se han identificado un total de 1.631,86 ha de
superficie, asociadas a 7 habitats diferentes, uno de ellos de caracter prioritario. En la siguiente tabla,
se puede ver la representatividad de cada tipo de HIC, quedando identificada la tesela en la que se
encuentra (HABLAY), el cédigo UE del HIC, y la superficie de este en base al porcentaje de

representatividad segun los datos oficiales del MITECO.

Tabla 9. Superficie de ocupacion de los Habitats de Interés Comunitario dentro de la delimitacion de
“Cibeles Este Sur”.

5330 100,99 6420 277,17 9340 351,15
136424 9,00 135129 12,86 135423 213,92
136513 2,94 135562 9,33 135562 29,53
136667 1,38 135835 5,78 135901 22,22
136728 87,67 135901 4,44 136397 1,67
6220* 163,56 135902 127,55 136421 7,95
135562 9,33 136339 2,21 136424 28,49
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135756 3,88 136349 68,99 136500 8,57
135901 4,44 136397 1,67 136513 9,31
135902 127,55 136424 9,00 136601 1,38
136014 13,07 136513 2,94 136667 0,43
136397 5,28 136578 1,04 136728 27,69
6310 726,77 136601 0,43 91B0 86,88
135756 20,07 136640 0,97 135129 40,72
135902 191,33 136667 0,43 135835 29,87
136014 95,86 136705 0,01 136339 2,21
136247 63,08 136728 27,69 136705 0,04
136349 356,43 136912 1,61 136912 13,40
137070 0,21 137070 0,62

92A0 32,72

135129 12,86

135835 5,78

136339 2,21

136578 1,04

136912 10,72

137070 0,10

En la siguiente figura, se puede ver la ubicacién de estos Habitats con respecto a la delimitacién del

Permiso de Investigacidon “Cibeles Este Sur”.

Figura 21. Habitats de Interés Comunitario dentro de la delimitacién del drea de “Cibeles Este Sur”.
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4.3 FAUNA

Se ha realizado una busqueda bibliografica para reunir la informacidn existente sobre diversidad
faunistica en el ambito de estudio. Entre las fuentes consultadas, destaca el Inventario Espaiiol de
Especies Terrestres (IEET), regulado mediante el RD 556/2011, de 20 de abril, el cual recoge la
distribucidn, abundancia y estado de conservacién de la fauna y flora terrestre espafiola.

La informacion contenida en el IEET es aplicable al cumplimiento de diferentes compromisos
nacionales e internacionales de Espafia, como los derivados del informe periddico de aplicacién de las
directivas 2009/147/CEE y 92/43/CEE, de aves y habitats respectivamente, los informes anuales sobre
el estado del patrimonio natural y la biodiversidad (articulo 10 de la Ley 42/2007, de 13 de diciembre)
y los informes de evaluacién periddica del estado de conservacidn de las especies protegidas (articulo
9 del Real Decreto 139/2011, de 4 de febrero).

Este inventario relne informacién de distintas fuentes, como son los seguimientos realizados por
organizaciones conservacionistas (SECEM, SEO-BirdLife), los atlas y libros rojos existentes para los
diferentes grupos faunisticos, asi como seguimientos especificos. En este Inventario se incluye también
la informacidn relativa al anillamiento cientifico de aves y murciélagos, coordinado a escala nacional
por el Ministerio de Agricultura, Alimentacién y Medio Ambiente a través de la Oficina de Especies
Migradoras (OEM). Asimismo, también se incluyen los Censos de Aves Acudticas Invernantes y los
resultados de proyectos realizados en relacién a los efectos del cambio climatico sobre la biodiversidad
en Espafa.

Teniendo en cuenta el alcance y amplitud de este inventario, se ha considerado adecuada su consulta
para obtener una imagen fiable de la biodiversidad del &mbito de estudio y detectar la presencia de
especies sensibles a la instalacién del proyecto. Cabe mencionar que el grado de precisién de el IEET
es la cuadricula UTM 10x10. Puesto que las cuadriculas abarcan un area significativamente mayor que
el drea de implantacién del proyecto, se tomara la presencia de estas especies como potencialmente

presentes.

En total, se identificaron un total de 237 especies diferentes, 9 de ellas anfibios, 150 pertenecientes a
aves, 34 mamiferos, 13 insectos, 15 peces continentales y 16 reptiles, en las mismas cuadriculas UTM

10x10 en las que se ha realizado el inventario de flora.

A continuacidn, se analiza la presencia de las diferentes especies inventariadas en cuanto al grado de
proteccion segun el Catdlogo Nacional. Seglin el Real Decreto 139/2011, de 4 de febrero, para el
desarrollo del Listado de Especies Silvestres en Régimen de Proteccidn Especial y del Catalogo Espafiol
de Especies Amenazadas (BOE num. 46, del 23 de febrero de 2011). Las siguientes especies catalogadas

segun el Catalogo Espafiol de Especies Amenazadas estan presentes en el ambito de estudio:

v/ 125 especies en la categoria “Listadas”.
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v/ 8 especies en categoria “Vulnerable”. Aegypius monachus, Aquila fasciata, Ciconia nigra,
Circus pygargus, Microtus cabrerae, Miniopterus schreibersii, Rhinolophus euryale y Tetrax

tetrax.

v' 2 especies en “Peligro de Extincién”: Milvus milvus y Aquila Adalberti.

En cuanto al Catdlogo Regional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres de Madrid,
aprobado por el Decreto 18/1992, de 26 de marzo, se citan las siguientes especies catalogadas en el

ambito de estudio:

v/ 24 especies en la categoria de “Interés especial”.

v' 3 especies en categoria “Sensibles a la alteracién de su habitat”: Ceratophyus martinezi,

Lxobrychus minutus y Tetrax tetrax.

v' 10 especies en categoria “Vulnerable”. Bubo bubo, Ciconia ciconia, Circus pygargus,
Coracias garrulus, Falco peregrinus, Hyla arborea, Lucanus cervus, Microtus cabrerae,

Milvus milvus y Rhinolophus euryale.

v 6especies en “Peligro de Extincién”: Aegypius monachus, Aquila adalberti, Aquila fasciata,
Emys orbicularis, Falco naumanni'y Lutra lutra.

4.4 RED NATURAL DE MADRID

Se ha realizado una revision pormenorizada de los espacios naturales protegidos y de la Red Natura
2000 de Madrid ubicados dentro del perimetro del poligono del PIG “Cibeles Este Sur”, con el objetivo
de conocer la incidencia del proyecto sobre los distintos ambitos de proteccion definidos por la

normativa ambiental vigente.

ZEC “CUENCA DEL RiO GUADALIX”

El lugar abarca todo el curso del rio Guadalix, desde el embalse de Pedrezuela (incluido éste) hasta su
confluencia con el rio Jarama. Igualmente incluye el Monte de Utilidad Publica Dehesa de Moncalvillo,
el cual aporta extensas formaciones de enebrales y monte mediterraneo. Climatolégicamente se
caracteriza por un dominio del clima mediterraneo continental, con influencias montanas dada la
cercania al macizo Guadarramico (sobre todo en la zona norte del LIC/ZEC). La temperatura media
anual varia entre los 72 C y los 182 C y la precipitacién media entre los 600 y los 700 mm anuales.
Geoldgicamente, se distinguen dos zonas bien diferenciadas: en el tramo inferior del curso fluvial y en
la mayor parte del embalse, dominan los materiales cuaternarios compuestos por gravas poligénicas,
arenas y limos. En el resto del territorio son mdas abundantes los materiales paleozoicos de gneises
glandulares, microglandulares y esquistosos con anfibolitas. Las formaciones vegetales predominantes
son los encinares, sobre todo en el monte de la Dehesa de Moncalvillo. Aparecen igualmente pastos
submontanos, y la vegetacion riberefia se reduce a una estrecha franja en el curso medio y bajo del

rio, apareciendo principalmente Populus nigra y Fraxinus sp. y, en menor medida, Ulmus sp. y Alnus
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glutinosa. La red hidrogréfica se encuentra representada por el embalse de Pedrezuela, el rio Guadalix

y varios de sus afluentes en la Dehesa de Moncalvillo (Arroyo Retuertas, Higueras y Matahonda).

ZEC “CUENCA DEL RiO MANZANARES”

El LIC/ZEC Cuenca del rio Manzanares se encuadra biogeograficamente en la region mediterranea
ibérico-atlantica, registrandose una cierta diversidad climatica dependiendo de diversos factores como
la altitud, orografia, régimen de vientos. La temperatura media anual oscila entre los 3,52 C, en las
cumbres de Cabeza de Hierro, y los 13,52 C, en su extremo mas meridional. De la misma forma, aparece
un amplio rango de precipitaciones medias anuales, desde los 1.600-2.000 mm en las cumbres de
Cabeza de Hierro hasta los 450 mm en el extremo opuesto. Hidrolégicamente domina la cuenca del rio
Manzanares, aunque algunos arroyos drenan a las cuencas de los rios Guadarrama y Jarama. Cabe
destacar la presencia de dos embalses principales, el de El Pardo y el de Santillana, en los cuales

invernan y residen numerosas poblaciones de aves acuaticas.

En la cuenca existen diversos sistemas naturales, entre los que destacan, ademas de los encinares y
robledales, los pinares de Pinus sylvestris sobre suelos siliceos, por su reconocido valor ambiental,
naturalidad y excelente estado de conservacion. En ella habitan especies singulares de cumbres y
canchales (Armeria caespitosa, Saxifraga pentadactylis, Drosera rotundifolia, Sphagnum spp.,
Iberolacerta cyneri, Podarcis muralis, Lissotriton boscai, Luscinia svecica, Pyrrhocorax pyrrhocorax,
etc.), de pinares y robledales (Actias isabelae, Pernis apivorus, Hieraaetus pennatus, Ficedula
hypoleuca, Phylloscopus Bonelli, Barbastella barbastellus, etc.) y de encinares (Cerambyx cerdo,

Euphydryas aurinia, Lucanus cervus, Aegypius monachus, Aquila adalberti, Ciconia nigra, etc.).

ZEPA “SOTO DE VINUELAS”

El territorio de la ZEPA se caracteriza por su relieve suave y ondulado, dominado por un marcado clima
mediterrdneo-continental. La vegetacidn tipica de la ZEPA se compone de encinares acompafiados de
jarales (Cistus sp.) y torviscos (Daphne gnidium). La red fluvial se encuentra escasamente representada,

distinguiéndose Unicamente unos pocos arroyos con desembocadura al rio Jarama.

El Soto de Vifiuelas aporta un tipico e importante ejemplo de bosque escleréfilo mediterraneo, con la
particularidad de encontrarse en unas buenas condiciones de conservacion, y de caracteristicas muy
similares a las de la colindante ZEPA Monte de El Pardo. Cercano a la capital, Madrid, se halla en buena
parte limitado por grandes urbes: al oeste por Tres Cantos y al sur por San Sebastian de los Reyes. En
la ZEPA estan representadas un total de 9 especies de aves del Anexo | de la Directiva 2009/147/CE.
Presenta un alto interés faunistico de conservacién al albergar parejas reproductoras de Aquila
adalberti, ademds de otras rapaces forestales como Hieraaetus pennatus, Milvus migrans y Milvus

milvus.

En la siguiente tabla, se pueden observar las 3 zonas de red natura, una ZEPA y dos ZEC. En la tabla, se

observan los nombres, cddigo europeo, y area que ocupan en la zona de investigacion para geotermia:
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Tabla 10. Zonas de Red Natura en el interior de “Cibeles Este Sur”
ES3110003 | Cuenca del rio Guadalix ZEC 4,63
ES3110004 | Cuenca del rio Manzanares| ZEC 1.759,35
ES0000012 Soto de Vifiuelas ZEPA 1.074,52

En la siguiente imagen, se puede ver la ubicacion de los 3 espacios con respecto al area asociado al

Permiso de Investigacion.

Figura 22. Red natural de Madrid con respecto al Permiso de Investigacién “Cibeles Este Sur”.
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No se espera afectar a los espacios RN2000 identificados, y la ubicacidon concreta de los trabajos se
realizaran, en la medida de lo posible, fuera del area coincidente de esta con el Permiso de
Investigacion. En caso de que fuera necesario realizar labores dentro las areas, previa a la realizacion
de estos, se elaborara un Informe de Repercusiones sobre la Red Natura 2000, que contara con

metodologia, andlisis de impactos y medidas preventivas, correctoras y/o compensatorias.

4.5 MEDIO PERCEPTUAL

Expresion externa del medio polisensorialmente perceptible expresado en términos de una serie de
unidades de paisaje: porciones del territorio que se perciben de una sola vez o que presentan unas

caracteristicas homogéneas desde el punto de vista de la percepcién.
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La degradacién paisajistica producida en las Ultimas décadas ha puesto de manifiesto la necesidad de
tratar lo que anteriormente constituia un mero fondo estético, como un recurso cada vez mas limitado

que hay que fomentar vy, sobre todo, proteger.

Para la realizaciéon de este documento, vamos a valorar cuantitativamente el paisaje como un recurso.
Para ello haremos un andlisis de los elementos que conforman el paisaje, su calidad y, sobre todo, su

fragilidad frente a la actuacion propuesta.

Este valor, dificil de objetivar, se debe materializar en una variable de mas facil comprension
denominada capacidad de acogida, que nos indique la capacidad del terreno para soportar, desde el

punto de vista paisajistico, la instalacion prevista.
Existen tres enfoques distintos para expresar, definir y poder valorar el factor paisaje:

Paisaje estético: Alude a la armoniosa combinacidn de las formas y los colores del territorio.
Paisaje cultural: Desarrolla al hombre como agente modelador del medio que nos rodea.

Paisaje ecoldgico y geografico: Alude a los sistemas naturales que lo configuran.

4.5.1 DESCRIPCION GENERAL

El area del Permiso de Investigacion “Cibeles Este Sur”, se encuentra dentro de tres unidades de paisaje
definidas en el Atlas de Paisaje de Espaiia: “El Pardo San Agustin-Guadalix” y “Madrid y su darea
metropolitana”. El tipo de paisaje se asocia a “Campifias de la meseta sur” y “Grandes ciudades y dreas

metropolitanas” respectivamente. A continuacién, se describen los tipos de paisaje mencionados:

Campifas de la meseta sur: Los paisajes campifieses de la Meseta meridional no tienen ni la
continuidad ni la extensién que presentan en Andalucia o en la cuenca del Duero. Tampoco son
comparables en dimension a las planicies castellanomachegas, de las que en muchos casos son
vecinos, pero constituyen conjuntos claramente diferenciados por sus formas suavemente onduladas,
por su absoluto aprovechamiento agricola y por redes de poblamiento concentrado. El predominio de
los labradios y de las formas campifiesas obedece siempre a la presencia de litologias superficiales y
suelos con significativa presencia de arcillas sobre materiales miocenos en tierras extremefias y de la
fosa del Tajo, paledgenos en algunos paisajes conquenses y tridsicos en las campifias del Campo de
Montiel.

Grandes ciudades y areas metropolitanas: La definicion de un tipo de paisaje metropolitano obedece
a la amplitud e intensidad que los procesos de urbanizacién han alcanzado en torno a algunas ciudades
espafiolas. En estas ciudades, los elevados crecimientos demograficos, especialmente en los ultimos
decenios, han propiciado la creacion de dareas metropolitanas: extensas zonas donde el suelo

urbanizado es predominante en sus distintas formas y usos, sustituyendo a las anteriores utilizaciones
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rusticas del territorio. La progresiva concentracién de poblacién y actividades en estos ambitos ha
provocado la aparicion de enormes extensiones urbanizadas en torno a estas ciudades, centros de

amplias aglomeraciones integradas en un mismo mercado laboral y de viviendas.

Figura 23. Unidades de paisaje dentro del area del PIG “Cibeles Este Sur”.
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4.5.2 CALIDAD Y FRAGILIDAD DEL PAISAJE

CALIDAD DEL PAISAJE

Para valorar la calidad del paisaje empleamos el método que ha disefiado el profesor I. Caiias Guerrero
y A. Garcia de Celis (Ayuga, 2001), modificado para adaptarlo a las necesidades de este tipo de

estudios.

El concepto manejado por este método es el de considerar el paisaje como un aspecto visual de una
porcién de espacio. Realmente nos fijaremos en todo el terreno pues no se pueden aislar unidades ni

elementos paisajisticos de un todo que supone el entorno visual de una localidad o comarca.

Con este método de valoracion se va a dar un valor al paisaje en el cual la mdxima valoracién que se
puede llegar a obtener es de 100 unidades adimensionales. A partir de este valor podremos establecer
comparaciones con otros paisajes o bien con el mismo lugar en un momento posterior a la ejecucién

de las obras o de otras obras posteriores. De esta forma el método posee un alto grado de sensibilidad,
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es decir, que es sensible a pequefios cambios que sucedan en el paisaje, al quedar estos reflejados en
la valoracién o en sus notas. Por otra parte, al separar los llamados recursos fisicos de los estéticos,

podemos saber si la calidad se debe a unos o a otros.

Con el fin de que la estimacién no se vea influenciada por los elementos distorsionadores no se
considera en el paisaje ni el cielo, ni los elementos del primer plano (0-50 m) no obstante para la
valoracion de las vistas se consideran los elementos a partir de 300 m. La escala de valoracién que

vamos a dar a los valores que obtengamos con este método son los siguientes:

< 20 degradado 33-44 mediocre 57-68 notable
20-32 deficiente 45-56 bueno 69-80 muy bueno > 80 excelente

Esta escala se ha reclasificado posteriormente, en cuatro grupos de valores, para poder introducir los

valores en la Matriz de integracién calidad paisajistica (C.A.V.)

No debemos olvidar que cualquier método de valoracién que implique una asignacion de valores en
funcién de parametros que responden a criterios personales puede ser calificado como subjetivo. En
principio en el momento que es una persona la que valora bajo su criterio ya se puede calificar un

método como subijetivo.

Al hacer un estudio del paisaje bajo un amplio nimero de conceptos y valorandolos desde diferentes
puntos de vista pretendemos reducir el margen en el que la valoracién final depende de los criterios

de la persona que realiza el estudio.

De esta forma pretendemos convertir la calificacién de un paisaje (elemento subjetivo del que cada
persona que lo analice podria emitir un juicio de valor) en un método que sea lo menos dependiente

posible de criterios subjetivos.

Obtendremos una valoracién que nos permita realizar comparaciones entre diferentes paisajes y
analizar distintas situaciones del mismo lugar en funcién de la evolucidn del paisaje en el tiempo y las
distintas afecciones a que se puede ver sometido. Bien sean impactos de origen antrépico o natural o

la aplicacion de diversas medidas correctoras o compensatorias.

A continuacidn, se describen los parametros que se han utilizado:

- Atributos fisicos
o Agua (seincluye 5 variables: tipo, orillas, movimiento, calidad y visibilidad).
o Forma del terreno (1 variable: tipo).
o Vegetacion (5 variables: cubierta, diversidad, calidad, tipo y visibilidad).
o Nieve (1 variable: cubierta).
o Recursos culturales (2 variables: presencia, tipo visibilidad interés)

o Fauna (3 variables: presencia, interés y visibilidad).
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o Usos del suelo (1 variables: tipo).

o Vistas (2 variables: amplitud y tipo)

o Sonidos (2 variables: presencia y tipo).

o Olores (2 variables. presencia y tipo).

o Elementos que alteran el caracter (4 variables: intrusion, fragmentacion del paisaje, tapa linea del

horizonte y grado de ocultacion).

Es decir, se estudian 11 descriptores fisicos con un total de 28 variables.

- Atributos estéticos
o Forma (3 variables: diversidad, contraste y compatibilidad).
o Color (3 variables: diversidad, contraste y compatibilidad).
o Textura (2 variables: contraste y compatibilidad).
o Unidad (2 variables: Lineas estructurales y proporcion).

o Expresidn (3 variables: afectividad, estimulacién y simbolismo).

Es decir, se estudian 5 descriptores con un total de 13 variables.

Tabla 11. Valoracién de la calidad del paisaje del entorno de ubicacién del PIG “Cibeles Este Sur”.
ATRIBUTOS FISICOS ATRIBUTOS ESTETICOS
1 Agua 3,5 12 Forma 2
2 Forma del terreno 4,0 13 Color 1
3 Vegetacion 3,5 14 Textura 3
4 Nieve 0,0 15 Unicidad 0
5 Fauna 6,0 16 Expresion 7
6 Usos del suelo 15,0
7 \Vistas 6,0
8 Sonidos 3,0
9 Olores 2,0
10 Recursos culturales 2,0
11 Elementos que alteran 2,5
TOTAL FISICOS TOTAL ESTETICOS
TOTAL RECURSOS
PAISAJE NOTABLE

Se han sefialado tres elementos destacables que determinan y conforman el paisaje de la zona del
permiso de investigacion, de las cuales, las campifas y los suelos artificiales, representan la mayor
parte del paisaje observable en la zona. A la hora de dar una calificacion del paisaje, se podrian

diferenciar estos tres elementos, dando una valoracién individual para cada uno de ellos. Sin embargo,
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entendemos el paisaje de la zona como un Unico parametro que integra los tres elementos,

valordndolo asi en su conjunto.

Una vez valorada la calidad del paisaje de la zona de ubicacién del Permiso de Investigacion “Cibeles
Este Sur”, se puede concluir que esta es Notable, principalmente debido a la zona natural de bosque
arbolado y de dehesa, coincidente con la orografia mas complejay alejada de la zona norte de la ciudad
de Madrid.

FRAGILIDAD

El concepto de Fragilidad Visual, también designado como vulnerabilidad, puede definirse como “la
susceptibilidad de un territorio al cambio cuando se desarrolla un uso sobre el mismo” (Cifuentes,
1979), dicho de otra forma, la fragilidad o vulnerabilidad visual seria “el potencial de un paisaje para
absorber o ser visualmente perturbado por las actividades humanas” (Litton, 1974). La fragilidad visual
de un paisaje es la funcidn inversa a la capacidad de absorcion de las alteraciones sin pérdida de su
calidad.

Para estudiar la fragilidad de este paisaje se ha utilizado la metodologia para la evaluacién de la
Capacidad de Absorcidn Visual (CAV), propuesta por YEOMANS, que maneja el concepto de capacidad
de absorcién visual, definido como la capacidad del paisaje para acoger actuaciones sin que se
produzcan variaciones en su cardcter visual. Su valoracion se realiza a través de factores biofisicos
similares a los considerados para determinar la calidad de las unidades. Estos factores se integran en

la siguiente férmula:

CAV =S ¢ (E+R+D+C+V)

S = pendiente D = diversidad de la vegetacidén
E = erosionabilidad C = actuacion humana
R = capacidad de regeneracion de la vegetacion V = contraste suelo-vegetacion

Los valores asignados a los distintos parametros se muestran en el cuadro adjunto.

Tabla 12. Variables consideradas en la valoracion de la fragilidad de las unidades paisajisticas propuesto
por YEOMANS.
Factor Caracteristicas Valores de CAV
Inclinado (pte. >55%) BAJO
Pendiente (S) Inclinado suave (25-55%) MODERADO
Poco inclinado (0-25%) ALTO
) . ., | Eriales, prados y matorrales MODERADO
I(DDl\)/erS|dad s o) v Coniferas, repoblaciones MODERADO
Diversificado (mezcla de claros y bosque) ALTO
Restriccion alta, derivada de alto riesgo de erosién e
. inestabilidad BAJO
Ers‘ziib(;u(:i?lidaie(lE) ey 'Restricc'i.én moderada, debido a cierto riesgo de erosién e MODERADO
inestabilidad

Poca restriccidn por riesgo bajo de erosion e inestabilidad | ALTO

Alto contraste entre suelo y vegetacion BAJO
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Factor Caracteristicas Valores de CAV
Contraste suelo-vegetacién | Contraste visual moderado entre el suelo y la vegetacion | MODERADO
(V) Contraste visual bajo entre el suelo y la vegetacion ALTO
» Potencial de regeneracion bajo MODERADO
Regeneltajuon Es la Potencial de regeneracién moderado MODERADO
vegetacion (R) -
Regeneracion alta MODERADO
Fuerte presencia antropica BAJO
Actuacién humana (C) Presencia moderada BAJO
Casi imperceptible ALTO

Una vez asignado valor a los distintos puntos del territorio se procede a su clasificacion segun el valor

resultante de la suma de los distintos parametros:

- Clase MF: El paisaje es MUY FRAGIL, areas de elevada pendiente y dificilmente regenerables

(CAV de 5 a 15), es decir, con muchas dificultades para volver al estado inicial.

- Clase FM: El paisaje es de FRAGILIDAD MEDIA, areas con capacidad de regeneracidn potencia
media (CAV de 16 a 29).

- Clase PF: El paisaje es POCO FRAGIL, areas con perfiles con gran capacidad de regeneracién
(CAV de 30 a 45).

Esta escala se ha reclasificado posteriormente, en cuatro grupos de valores, para poder introducir los

valores en la Matriz de integracion calidad paisajistica (C.A.V.).

Para el caso de la zona donde se encuentra la futura infraestructura, la valoracién de la fragilidad del

paisaje se muestra en la tabla siguiente:

CAV =S ¢ (E+R+D+C+V)

Factor Valor
Pendiente (S) Moderado 2
Diversidad de la vegetacién (E) Bajo 1
Estabilidad del suelo y erosionabilidad (R) Moderado 2
Contraste Suelo-Vegetacion (D) Moderado 2
Regeneracion de la Vegetacién (R) Moderado 2
Antropizaciéon humana (C) Alto 3
Capacidad de Absorcion Visual 20

CLASIFICACION DEL PAISAJE

ERAGILIDAD MEDIA

Una vez valorada la fragilidad del paisaje de la zona de ubicacidn del Permiso de Investigacién “Cibeles

Este Sur”, se puede concluir que esta es MEDIA.
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4.6 POBLACION Y SALUD HUMANA
4.6.1 UBICACION Y DESCRIPCION GENERAL

El area determinada para el Permiso de Investigacién “Cibeles Este Sur”, suma un total de 2.304,6 ha
de superficie, pertenecientes a los términos municipales de Madrid, Alcobendas y San Sebastian de los
Reyes, ubicados en la provincia de Madrid, Comunidad Auténoma de Madrid. En la siguiente tabla, se
puede ver la parte proporcional del Permiso “Cibeles Este Sur” que queda ubicada dentro de cada

término, y en la imagen adjunta, la ubicacién relativa con respecto a estos.

Tabla 13. Superficie y porcentaje de solape del Permiso “Cibeles Este Sur” con los términos municipales
afectados.
Municipio Area Total del T.M. (ha) | Area afectado PIG (ha) | Porcentaje
Alcobendas 4.510,96 405,79 9,00%
Madrid 60.459,16 1.872,33 3,097%
San Sebastian de los Reyes 5.920,89 1.777,01 30,01%
Figura 24. Términos municipales ubicados en la zona del Permiso de Investigacidn “Cibeles Este Sur”.

ColmenargViejo

L (LS
Algete

{Macrid]

Alcobendas

LOCALIZACION
I PIC Cibeles Este-Sur

[ municipios

4.6.2 POBLACION

La demografia es la ciencia que tiene como objetivo el estudio de las poblaciones humanas y que trata

de su dimension, estructura, evolucion y caracteristicas generales, considerados desde un punto de
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vista cuantitativo. Por tanto, la demografia estudia estadisticamente la estructura y la dindmica de las

poblaciones humanas y las leyes que rigen estos fendmenos.

En la siguiente tabla quedan reflejados los datos generales de poblacion de los municipios afectados
por el proyecto. Las cifras de poblacidon estdn expresadas en habitantes, las de superficie en km?y las

de densidad en habitantes por km?.

Tabla 14. Datos sobre el territorio. Términos municipales afectados por el Permiso “Cibeles Este Sur”.

Municipio Total Poblacidn | Superficie (km?2) | Densidad (hab/km2)
Alcobendas 45,11 117.041 2.594,59

Madrid 604,59 3.280.782 5.426,44
San Sebastian de los Reyes 59,21 91.083 1.538,33

Dicha tabla es de elaboracion propia a partir de los Ultimos datos publicados por el Instituto Nacional

de Estadistica (INE), correspondientes al 1 de enero de 2022.

EVOLUCION DE LA POBLACION

Las siguientes graficas muestran la evolucién de la poblacién de los términos municipales de la zona

de estudio.
Grafica 4. Gréficas de los términos municipales
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Como se puede ver la poblacion de los términos municipales, las graficas muestran grandes cambios
demograficos en los ultimos 120 afios. Teniendo un auge en su poblacion en la década de los 60 para
los municipios de Alcobendas y de San Sebastidn de los Reyes. En la grafica del municipio de Madrid,
se puede apreciar un aumento significativo de la poblacién en la década de los 40 del siglo pasado

hasta alcanzar un crecimiento estable en la década de los 2010’.

MIGRATORIOS

Los movimientos migratorios son causados generalmente por motivos socioecondmicos, donde grupos
mas o menos masivos de personas se instalan de manera provisional, estacional o definitiva para
encontrar una mejor calidad de vida. El indicativo comUnmente usado para analizar este tipo de flujos
de la poblacién es el saldo migratorio. El saldo migratorio es el balance que existe entre la inmigracion

y la emigracion en un determinado lugar.

En la siguiente grafica realizada a partir de los datos del padrén del INE, podemos ver el movimiento

de la poblacién en el municipio de los ultimos 11 afios.
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Grafica 5. Saldo migratorio para los términos municipales del proyecto.
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Como se puede observar en las imagenes anteriores, el saldo migratorio es muy variable, y no sigue

ninguna tendencia, ya que hay numerosos cambios de saldo positivo y negativo entre un afo y otro.
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MOVIMIENTOS POBLACIONALES

El movimiento natural de la poblacién se refiere a los cambios vitales de las distintas poblaciones
(nacimientos, defunciones, etc.). El indice indicativo para estudiar este tipo de movimientos es el
crecimiento vegetativo. El crecimiento natural (o vegetativo) es la diferencia entre el numero de

nacimientos y el nUmero de defunciones de una poblacidn.
Grafica 6. Crecimiento vegetativo de los términos municipales del proyecto.
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Como se puede ver en las graficas anteriores, los nacimientos en los 3 municipios superan con creces
de forma normal a los fallecimientos, hasta el pasado afio de 2020, que debido a la pandemia mundial
asociada al SARS-Cov19, las defunciones aumentaron de forma drastica, llegando a superar los

nacimientos para el caso de Alcobendas y la propia capital nacional.

PIRAMIDE DE POBLACION

La pirdmide de poblacion es una forma grafica de representar datos estadisticos basicos, sexo y edad,
de la poblacién de una zona, que permite la rapida percepcién de varios fendmenos demograficos tales
como el envejecimiento de la poblacion, el equilibrio o desequilibrio entre sexos, e incluso el efecto

demografico de catastrofes y guerras.

A partir de los ultimos datos publicados, por el Instituto Nacional de Estadistica, a 1 enero 2022,

podemos observar la siguiente grafica:

Grafica 7. Pirdmides de poblacion de los municipios del proyecto
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Como se puede observar en las graficas, el mayor nimero de poblacién se acumula en las personas
mayores de 35 afios, siendo la poblacion mayor de 75 afos, la que menos porcentaje de poblacion
representa en los tres municipios. La conclusién, de estas piramides de poblacidn es que los municipios

presentan un mayor porcentaje de habitantes adultos.

4.6.3 ECONOMIA

Se analizara la economia de la provincia de Madrid, en donde se encuentra la mayoria del area del
permiso de investigacién minera. Para estudiar la economia de la zona, se realizard la consulta en el
INE en el apartado de distribucion porcentual de los activos por sector y por provincia, correspondiente
al tercer trimestre de 2022. En este caso, se ha realizado un analisis de los sectores de agricultura,

industria, construccion, servicios y personas en paro de larga duracion.
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Grafica 8. Economia en la provincia de Madrid.
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Como se puede observar en la anterior grafica, el sector servicios es notablemente el mas importante

de la provincia. Siendo la agricultura, el sector con menor importancia en esta provincia.

4.6.4 USO RECREATIVO DEL SUELO

Con respecto al uso recreativo del suelo, se destaca la actividad cinegética de la zona, ya que, segun la
cartografia oficial consultada de la Infraestructura de Datos Espaciales de Madrid, se han identificado
un total de 707 cotos de caza entre privados y publicos en la comunidad de Madrid, quedando
enmarcados dentro de las delimitaciones del proyecto, dos de ellos. En la siguiente tabla se puede ver
la identificacidn del coto, asi como el tipo de caza y la superficie que ocupa con respecto al area del

Permiso de Investigacién “Cibeles Este Sur”.

Tabla 15. Cotos de caza ubicados dentro de la zona del Permiso de Investigacion “Cibeles Este Sur”.
Matricul Area Total Area afectado | Porcentaj
Nombre Caza
a (ha) (ha) e
VALDELAMASA M-10002 MENOR COMERCIAL 900,00 488,01 54,22%
CASTILLO DE MAYOR Y MENOR o
VIQUELAS M-10001 COMERCIAL 3.074,68 1.872,54 60,90%
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Figura 25. Cotos de caza en el drea del Permiso de Investigacion “Cibeles Este Sur”.
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4.7 OTRAS FIGURAS DE IMPORTANCIA
4.7.1 VIAS PECUARIAS

Se ha realizado una consulta a la cartografia oficial disponible en la Infraestructura de Datos Espaciales
de Madrid, asi como a la base cartografica vectorial del Instituto Geografico Nacional (IGN). En la

siguiente tabla se muestran las vias pecuarias y su superficie, en el interior de la zona estudiada.

Tabla 16. Vias pecuarias en el interior del drea estudiada.
[ VIASPECUARIASENELAREAESTUDIADA |
Nombre Area (ha)
Abrevadero del Calverdn 2,68
Colada del Abrevadero del Arroyo Vifiuelas 3,43
Colada del Arroyo Vifiuelas 12,02
Cordel de la Dehesa al Arroyo Vifiuelas 18,82
Cordel de la MatapiSonera al Arroyo de la Vega. Tramo 1| 25,21
Cordel de la Tapia de las Vifiuelas 1,51
Descansadero Cerro Helecho 4,01
Descansadero-Abrevadero El Descanso 10,19
Vereda de las Tapias del Monte Viiiuelas 8,67

En la siguiente figura, se puede ver la ubicacidon de las vias pecuarias con respecto al permiso de

investigacion.
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Figura 26. Vias Pecuarias en el Area de estudio.
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4.7.2 MONTES DE UTILIDAD PUBLICA Y MONTES PRESERVADOS

Utilizando la cartografia oficial disponible en la Infraestructura de Datos Especiales de Madrid, se ha
realizado un analisis sobre la ubicacion de los Montes de Utilidad Publica y los Montes Preservados

ubicados en el drea del Permiso de Investigacion “Cibeles Este Sur”.

El resultado es que en el area del Permiso de Investigacion “Cibeles Este Sur” se han identificado un
total de 2 Montes de Utilidad Publica, ambos pertenecientes a San Sebastian de los Reyes, y cuyas
denominaciones son “Coto Pesadilla” y “Dehesa Boyal”. En la siguiente tabla se puede ver la superficie

de la que constan dichos MUP, y en la imagen la ubicacidn relativa al area de estudio.

Tabla 17. Montes de Utilidad Publica en el interior del drea estudiada.

Nombre Termino municipal Area (ha)
Coto Pesadilla | San Sebastian de los Reyes | 192,27
Dehesa Boyal | San Sebastian de los Reyes | 248,43
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Figura 27. Montes de Utilidad Pablica y Montes Preservados en el entorno de “Cibeles Este Sur”.
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4.7.3  PATRIMONIO CULTURAL

Utilizando la cartografia oficial disponible de la base topografica del Instituto Geografico Nacional (IGN)
a escala 1:25.000 (BTN25), asi como los datos asociados disponibles en la Infraestructura de Datos
Espaciales de Madrid, se han analizado los Bienes de Interés Cultural, monumentos, edificios histdricos

y tramos del Camino de Santiago existentes en el area del permiso de investigacion.

El resultado es que en el area del Permiso de Investigacion “Cibeles Este Sur” se ha identificado un Bien
de Interés Cultura, concretamente el Castillo de Vifiuelas, declarado como Monumento, el cudl

guedarad fuera de toda zona de actuacion.
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5. MEDIDAS PREVENTIVAS, CORRECTORAS O COMPENSATORIAS
PARA LA ADECUADA PROTECCION DEL MEDIO AMBIENTE

CONSIDERACIONES GENERALES

El permiso de investigacion relne las siguientes caracteristicas:

e Facil accesibilidad para las labores de investigacién derivado de una buena red de caminos
existente en la zona.

e La ejecucion del muestreo superficial, asi como los sondeos y las acciones que supondrd su
desarrollo, no presentan efectos significativos en la red de drenaje superficial, asi como en los
flujos de aguas subterraneas, dados los fluidos a emplear, y materiales de naturaleza impermeable
del terreno.

e Las labores aprovecharan la red de caminos existente desde los actuales caminos, realizdndose
estas a pie de los mismos, por lo que no serd necesaria la apertura de pistas que lleven consigo la
alteracion de la vegetacion o fauna de la zona.

e Se prestarda especial atencién en la restauracion de los espacios naturales afectados por la
investigacidn de este Permiso.
Se enumeran a continuacion, las medidas preventivas que se tomaran, de caracter general y

particular, durante la ejecucidn de las actividades del proyecto.

5.1 MEDIDAS GENERALES

e Se excluirdn de los trabajos enmarcados dentro del permiso de investigacidn las siguientes zonas:

— Zonas de vegetacion natural donde existan especies arbdreas, teniendo especial cuidado en la
zona coincidente con el HIC 92A0, de modo que no se afecte a ninglin ejemplar arbéreo u otras
especies nobles.

— Las zonas donde se realice la campafia sismica serdn areas sin presencia de HIC 6220*.

— Los terrenos que constituyen la zona de policia de rios, estableciéndose una zona de proteccién
de 100 m alrededor de la misma.

e En el caso de que alguno de los puntos de investigacidon en la malla prevista quedara localizado
sobre algun elemento de proteccién, o que se considerase inadecuado, éste serd desplazado a una
distancia de seguridad minima de 10 metros, de manera que no se produzca ninguna afeccidn.

e Se tratara de evitar la afeccion sobre la vegetacién natural, efectuando las labores de investigacion
en zonas desarboladas o dedicadas al cultivo. En el caso en el que sean necesario realizar labores
en estas zonas, se tratara de minimizar el impacto sobre las mismas, reduciendo el transito por las
mismas.

e No se abriran pistas o caminos de acceso a los puntos de investigacién, debiéndose aprovechar la
red de caminos rurales garantizando el libre uso de los mismos y manteniendo su estado de
conservacion.
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e Los trayectos fuera de pistas o caminos se realizaran empleando la mista traza para el acceso y
retirada de los vehiculos para evitar al maximo la compactacion del suelo en estas zonas. Para estos
trayectos, se evitara el uso de zonas de vegetacion natural siempre que sea posible.

e No se llevaran a cabo labores de mantenimiento de los vehiculos o maquinaria a emplear en el
proyecto dentro del permiso de investigacion a excepcion de talleres autorizados en poblaciones,
evitando de esta manera, la generacidn de potenciales derrames o vertidos de aceites o sustancias
contaminantes al suelo.

e Secontara con equipos de contencidon y recogida de vertidos accidentales a consecuencia de averias
o roturas de la maquinaria.

e Enlos trayectos a pie, estos se realizaran evitando en todo momento caminar sobre la vegetacion.
e Todos los vehiculos y maquinaria de investigacién contaran con equipos de extincion de incendios.

e Para reducir el impacto acustico no realizaran trabajos nocturnos y se instalaran silenciadores en
los equipos maviles.

e Para evitar la formacién de polvo se limitard la velocidad de la maquinaria en los caminos no
asfaltados a 30 km/h.

e Se tomaran las medidas necesarias para evitar el arrastre pluvial de tierras de las excavaciones
hasta los cauces.

5.2 MEDIDAS PARTICULARES
5.2.1 SALUD HUMANA

En este apartado Unicamente se ha de incluir referencias a cuestiones de seguridad en caso de visitas
a la zona de trabajos, en caso de realizacidon de trabajos con maquinaria, debiéndose establecer

distancias de seguridad frente a la maquinaria a personal no autorizado

5.2.2 FLORA

Las medidas preventivas que proponemos para evitar afeccién a la vegetacion son las siguientes:

e Con anterioridad al paso de los vehiculos por los caminos, el técnico que supervise el Plan de
Vigilancia recorrerad dichos caminos para determinar y, en su caso, marcar la trayectoria mas
conveniente para evitar afecciones a ejemplares de vegetacion situados en las lindes. De igual
forma, supervisard las zonas de posicionamiento donde se realizaran la toma de muestras
geoquimicas de superficie y los sondeos con el fin de que en las maniobras y operaciones de acceso
y emplazamiento tampoco se afecte a la vegetacidn colindante.

e Una vez identificados los puntos para la realizacion de las acciones a desarrollar, se realizara una
prospeccién de flora previa, para evitar la posible afectacién a ejemplares de Narcissus
pseudonarcissus, y sera realizada por un experto botdnico.

e Se vigilara que todo el material auxiliar se deposite sobre la superficie del terreno sobre zonas
desnudas desprovistas de vegetacion.

e Eltécnico ambiental recorrerd los desplazamientos entre puntos de excavacion a pie, asegurandose
de que no existe en el recorrido ningun elemento que pudiera ser afectado.
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e Para reducir al madximo posible la generacién de polvo debido a transito de los vehiculos y la
acumulacién de polvo sobre las hojas de las plantas adyacentes al camino, se establecera una
limitacién de velocidad de 30 km/h.

e No se realizardn acciones que requieran de poda o tala de ejemplares arbdreos presentes en la
zona, intentando limitar las labores a zonas de monte desarbolado y sin afectacion a matorral.

5.2.3 FAUNA

La afeccion mas significativa a la fauna que producirdn los trabajos de investigacién son los asociados
al ruido generado por el transito de los vehiculos y de la maquinaria de perforacién, sin olvidar que los

trabajos y desplazamientos son de caracter puntual en el tiempo.

Para evitar o reducir al maximo las posibles molestias a la fauna que campea o cria en las cercanias de

los lugares donde se realizardn los sondeos se proponen las siguientes medidas preventivas:

e Encaso de que se tuvieran que realizar labores de la Fase de Perforacidn en época de reproduccion
de las especies de interés, se contara con un técnico especialista que evaluara in situ mediante
trabajo de campo las situaciones, caso a caso.

e En caso de presencia o deteccién en los puntos de trabajo o alrededores de fauna de interés como
por ejemplo individuos de Aguila Imperial (Aquila Adalberti) y Milano Real (Milvus milvis), zonas de
descanso de aves (dormideros, nidos, etc.) o colonias de quirdpteros, entre otros, se procedera a
la paralizacién de las actividades de investigacién en dichas zonas.

e Con el objeto de limitar en lo posible emisiones de ruido y polvo, se regulard la velocidad de
circulacion de los vehiculos y la maquinaria a 30 km/h, como velocidad maxima permitida.

e No se realizaran trabajos en horario nocturno para evitar afecciones sonoras y visuales.

e Antes de abandonar la zona de perforacién, y como parte de los trabajos de restauracion, los
miembros del equipo de trabajo deberan chequear la correcta limpieza de la zona y relleno del
orificio del sondeo, realizando cualquier otra labor de restauracion que se requiera para restituir el
emplazamiento a su estado original.

e No se realizardn trabajos de investigacién, especialmente los asociados a las labores de la
perforacion, en zonas que estén catalogadas como sensibles para la fauna.

5.2.4 RED NATURAL DE MADRID

No se espera afectar a las ZEPA y ZEC identificadas, y la ubicacion concreta de los trabajos se realizaran,
en la medida de lo posible, fuera del area coincidente de estas con el Permiso de Investigacién. Por

prudencia, se establece la siguiente medida.

e No se realizaran trabajos de investigacion, especialmente los asociados a las labores de la
perforacion, en zonas que estén catalogadas como espacios integrantes de la Red Natura 2000.

e Sera la administracién competente en materia de medio ambiente quien decida las condiciones de
las labores, en base a los resultados del informe elaborado.
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e En caso de que fueran necesarias la realizacion de las acciones, se debera realizar un Informe de
Repercusiones sobre la Red Natura 2000 de las labores a ejecutar, que determinard la
compatibilidad de estas.

e De forma andloga, los trabajos se realizaran fuera del Parque Regional de la Cuenca Alta del
Manzanares, y, en caso de ser necesario, re realizara un informe de compatibilidad para determinar
gue no hay opcién de realizar los trabajos en otra area que no quede ubicado dentro de dicho
parque.

5.2.5 INFRAESTRUCTURAS Y VIAS PECUARIAS

No se van a realizar trabajos sobre las infraestructuras y servicios. Si por alguna remota razoén, los
trabajos del permiso de investigacion afectaran a alguna infraestructura o via pecuaria, se cursara
solicitud de autorizacién preceptiva con planes de trabajo y restauracion a la administracion

competente.

5.2.6 MEDIO AMBIENTE ATMOSFERICO

RUIDO

e Se realizard un chequeo diario del correcto funcionamiento de los vehiculos y maquinaria de
perforacion, atendiendo a la existencia de ruidos extranos, pérdidas de liquidos o emisiones de
humos, asi como respetar las revisiones periddicas que fija el fabricante, evitara el exceso de ruido,
de emisiones a la atmdsfera y la produccion de vertidos de aceites.

e Las labores se realizaran como minimo, a 1 km de distancia del nucleo poblado mas cercano o
edificacién aislada catalogada como vivienda en el catastro.

EMISIONES

La afeccién a la atmosfera que las labores de investigacidon propuestas pueden producir, por una
parte, las propias emisiones de humo de los vehiculos y maquinaria que se utilicen y, por otra parte,

las emisiones de polvo y ruido que se podrian generar durante su desplazamiento por los caminos.
Como medidas preventivas se establecen:

e Se regulara la velocidad de vehiculos y maquinaria por los caminos a 30 km/h, como velocidad
maxima permitida, para minimizar el ruido y la emision de polvo.

e Con el fin de cumplir con la normativa vigente respecto a los niveles de emisidén de particulas a la
atmadsfera y para minimizar dicha emision, se estara a lo dispuesto por la Ley 34/2007, de 15 de
noviembre, de calidad del aire y proteccién de la atmdsfera. Se aplicaran ademas las siguientes
medidas preventivas.

5.2.7 HIDROLOGIA

e Correcto mantenimiento de vehiculos para evitar vertidos contaminantes de aceites y liquidos
hidraulicos en el suelo o las aguas por accidente o averia.

Para minimizar dicho riesgo se aplicara las siguientes medidas preventivas:
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e Se seleccionaran empresas de servicios que apliquen planes de mantenimiento de su maquinaria y
de gestidon de residuos contaminantes, y que sus operarios han recibido la formacién adecuada para
su manipulacién.

e Se establecera un protocolo de actuacién en caso de vertidos por accidente o averia que exigira la
supervisidn del técnico encargado del plan de vigilancia ambiental y que incluird un procedimiento
a seguir para larecogiday limpieza de un eventual derrame de liquidos contaminantes y eliminacién
o tratamiento del material contaminado por un gestor autorizado de residuos, como asi se recoge
en el Real Decreto 679/2.006, de 2 de junio. Dicho protocolo exigira que quienes participen en las
labores de investigaciéon tengan a mano material absorbente no contaminante y los utensilios
necesarios para su uso inmediato ante un eventual derrame.

e En el caso de que dicho derrame no pudiera ser controlado y/o limpiado por los propios operarios
y técnicos que participardn en las labores de investigacion, el incidente serd comunicado al 6rgano
ambiental para obtener la ayuda e instrucciones necesarias para la limpieza del derrame.

e Se dedicard una atencién constante y meticulosa al orden la limpieza de la zona de trabajo,
eliminando los restos de recortes, desperdicios y basuras generadas por cualquier procedimiento
de trabajo.

e Se evitara realizar las actividades mas invasivas en las zonas cercanas a los rios, prohibiéndose
dentro de la zona de servidumbre, y evitando, en caso de ser posible, la zona de policia.

5.2.8 PAISAJE

Como ya se ha mencionado en la identificaciéon de impactos, el paisaje no se verd alterado por las
labores de investigacidn propuestas para el permiso de investigacion. En cualquier caso, se establecen

las siguientes medidas preventivas para evitar afecciones al paisaje:

e Se emplearan siempre cajas o recipientes para los testigos de los sondeos de perforacidn, evitando
la formacién de monticulos o escombreras que generen un impacto visual o ambiental.

e Sodlo se utilizaran los caminos y pistas existentes para el transito de los vehiculos por la zona
guedando prohibida la apertura de nuevas pistas de acceso.

e Serealizara un Plan de Restauracién Ambiental centrado en la revegetacién de las zonas afectadas,
especialmente en la zona de implantacién de la plataforma de perforacion.

5.2.9 PATRIMONIO

e Se excluira de la investigacién cualquier area incluida en el ambito de la prevenciéon o proteccion
arqueoldgica definidas por la Direccién General de Patrimonio Cultural de la Junta de Madrid,
como érgano competente en la proteccion del patrimonio histdrico-cultural, de cualquier forma,
previamente a la excavacion de pocillos de investigacion, se realizardn trabajos de prospeccion
por sectores ante la posibilidad de ocurrencia de restos arqueoldgicos o del patrimonio histdrico-
artistico.

e Previo ala ejecucién de las labores que impliquen una actuacién sobre la superficie del terreno, el
técnico ambiental recorrera el sector investigando la presencia de cualquier resto arqueoldgico o
indicios en este sentido.
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e En caso de detectarse durante los trabajos cualquier tipo de indicio o restos, se procedera a la
detencion inmediata de los trabajos en dicho punto y zona limitrofe procediendo a realizar una
notificaciéon a la autoridad competente, quien sera la que dicte los pasos a seguir.

e No se realizara ninguna labor en las inmediaciones del Castillo de Vifiuelas, dejando una distancia
prudencial de al menos 1 km desde este hasta la actuacién mds proxima,

5.2.10 SUELO

Como ya se ha explicado, las afecciones que los sondeos podrian producir al suelo son limitadas debido
al tipo de labores que se van a realizar. Adicionalmente, y dada la naturaleza de la zona, la cual es
principalmente monte desarbolado, las zonas de dichas labores se ajustaran a la presencia de las

especies arbdreas, no afectando a estas en las acciones a realizar.

Cabe destacar que el testigo que produciran los sondeos, al ser excavados Unicamente con aire y sin
fluido de perforacién, presentara la misma composicion mineraldgica que la de los propios materiales
geoldgicos existentes en el entorno, de modo que su reincorporacién al terreno no supondra aporte

de elemento mineraldgico o quimico extrafio a los que componen el propio suelo.

En consecuencia, y dado que el riesgo de contaminacién del suelo se deberia a la misma causa
mencionada para la contaminaciéon hidrica, esto es, a eventuales vertidos de fluidos contaminantes
procedentes de la maquinaria y los vehiculos, las medidas preventivas a aplicar para evitar la afeccion
son las mismas que se han mencionado en el apartado anterior para la prevencién de afeccién sobre

la hidrologia.

5.2.11 VERTIDOS

Los Unicos vertidos que son susceptibles de producirse seran de tipo accidental o fortuito debido a
averias del equipo de perforacidn o vehiculos de transporte. Por ello, se estableceran las siguientes

medidas preventivas:

e Todo vehiculo y maquinaria estard homologado, garantizando asi que las emisiones de ruido y
vibraciones son adecuadas con la legislacidn vigente y acorde a lo dictado por el fabricante.

e Se estara al corriente y se cumpliran las revisiones periddicas pertinentes, llevandose a cabo el
programa de mantenimiento, revision y puesta a punto que definido por el fabricante.

e Las operaciones de revisidon nunca se llevardn a cabo en campo, realizandose en zonas o talleres
especializados destinados a tal efecto.

e El personalinvolucrado en los trabajos contara con la cualificacién profesional y técnica apropiada
requerida por los organismos competentes, incluyendo formacién especifica en la contenciéon y
remediacién de vertidos accidentales.

e Los vehiculos contardn con equipos especificos de contencidn, tratamiento y recogida de vertidos.
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