INTRODUCCION

ma reciente proliferacion de instalaciones generadoras de energia solar fotovoltaica sobre suelo, las
denominadas plantas fotovoltaicas, o mas coloquialmente huertos solares, ha dado lugar a la aparicion
de un problema de naturaleza paisajistica inédito, especialmente en aquellos territorios donde més
intensa ha sido su expansion, como ha ocurrido en Espafa y particularmente en Andalucia. La locali-
zacion de estas instalaciones en entornos rurales, la gran cantidad de superficie ocupada y la singular
tipologia de sus componentes, ha producido bruscos cambios paisajisticos en los lugares donde se ha
implantado. La trasformacion del paisaje se ha realizado, ademas, de forma rapida y en fechas muy
recientes, dejando apenas espacio para el analisis de las profundas alteraciones del paisaje que implican
y para la reflexién sobre las posibles medidas de regulacién y planificacion territorial que se pudieran
adoptar. El analisis se hace mas complejo si se tiene en cuenta la imagen medioambientalmente positiva
de la energfa solar, particularmente su caracter de energia limpia y renovable, en un contexto de intenso
debate sobre la energia. Emerge, por tanto, lo que se podria calificar como una paradoja medioam-
biental: instalaciones potencialmente impactantes sobre el paisaje son percibidas como medioambien-
talmente positivas. Esta paradoja posee una doble lectura: por un lado, su restriccién no constituye una
opcioén viable; por otro lado, su insercién en el paisaje, su integracion, resulta mas factible partiendo de
una valoracion social y politica favorable.

En este contexto se sitla este proyecto de investigacién, denominado “Estimacion de impactos
y propuestas de integracion paisajistica de las instalaciones generadoras de energia solar fotovoltaica
en Andalucia”, y subvencionado por la Consejeria de Obras Publicas y Transportes de la Junta de An-
dalucia. Su proposito general es analizar las relaciones existentes entre estas nuevas instalaciones y el
paisaje; mas concretamente, el proyecto contempla como objetivos la caracterizacion paisajistica de
las plantas fotovoltaicas existentes en Andalucia, la evaluacion de sus repercusiones sobre el paisaje,
incluyendo la exploracién de su percepcion social, y el establecimiento de propuestas de integracion
paisajistica, tanto de caracter general como adaptadas a los principales tipos de paisaje andaluces. Se
han analizado en profundidad 88 instalaciones fotovoltaicas, que representan un porcentaje muy ele-
vado del total existente en el territorio andaluz.

Perspectivas de las energias renovables

Las energias renovables han experimentando un fuerte desarrollo en los Gltimos afios, y cuentan
con un creciente apoyo entre la opinién publica y los responsables politicos. Los problemas origina-
dos por las bruscas oscilaciones del precio del petréleo, con recientes incrementos exponenciales, la
dependencia estratégica generada en la mayoria de paises occidentales respecto de los paises expor-
tadores de hidrocarburos y las obligaciones impuestas por el fendémeno del cambio climéatico, que
aconseja y obliga al desarrollo de fuentes de energia no contaminantes, han convertido a las fuentes
de energia renovables en un sector con gran potencial de futuro. En este sentido, la Unién Europea,
a través de la Directiva 2009/28/CE, obliga a Espafa a producir en 2020 un 20% de su energia (y un
40% de la eléctrica) a través de fuentes de energia renovables. En la actualidad, estos porcentajes
se sitlan aproximadamente en la mitad de los previstos, por lo que existe un amplio margen de
crecimiento. En realidad, Espana prevé superar en 2020 los porcentajes establecidos por la Comision a
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Europea, representando las renovables el 22,7% de la produccién de energia primaria y el 42,3%
de la eléctrica (Ministerio de Industria, 2010). Ademas, la citada Directiva establece que el 10% de
la energia consumida por el transporte debe provenir de fuentes renovables. Los coches eléctricos
(algunos con techos fotovoltaicos) o hibridos cuentan con unas previsiones de importantes crecimien-
tos, mientras que en la planificacién energética la red de conexiones eléctricas (electro-gasolineras)
comienza a tomar cuerpo.

La actual crisis economica no ha afectado sustancialmente a la potencialidad futura de estas fuen-
tes de energia, pero a corto plazo ha frenado su crecimiento desaforado al recortar la Administracion
las importantes subvenciones que lo alentaron. Junto a esta cierta dependencia de la intervencion
publica, cuyo cuestionamiento esta constituyendo el talon de Aquiles del sector, otras circunstancias
ralentizaron al comienzo de la crisis el desarrollo de las fuentes de energia renovables, como el coyun-
tural descenso del precio del petréleo, y la competencia de la energia nuclear. Sin embargo, tanto la
Ultima escalada del precio de los hidrocarburos como, muy especialmente, los problemas a los que se
enfrenta la energia nuclear tras el accidente de Fukushima, han supuesto un nuevo impulso a las ener-
gias renovables. El anunciado cierre de centrales atémicas en Alemania constituye una buena muestra
de ello. Al margen de circunstancias mas o menos coyunturales, las expectativas a largo plazo de las
energias renovables se mantienen. En el plano politico, diferentes gobiernos, como el estadounidense,
han apostado por impulsar la producciéon de energias renovables como una de las férmulas de estimulo
para la recuperacién econdémica y como exponente de un nuevo modelo de desarrollo, siendo Espana
uno de los paises tomados como referente. California, por ejemplo, ha apostado fuertemente por estas
energias como via de solucién de sus conocidos problemas energéticos. También importantes paises
de los denominados emergentes, como es el caso de China, estan fomentando el desarrollo de las
energias renovables, tanto en su produccion como en la fabricacion de componentes. La reduccion de
la dependencia energética (y geopolitica) y los compromisos de reduccion de las emisiones de CO2 se
encuentran detras del giro energético del gigante asiatico.

La energia solar fotovoltaica. Situacion y perspectivas

En el contexto general de desarrollo de las energias renovables, el progreso experimentado por la
energia solar ha sido muy significativo en los Ultimos afos. Tradicionalmente vinculada a la produccién
de agua caliente y a la electrificacién de edificaciones aisladas, desde hace algunos afnos los principales
proyectos se centran en la produccion de electricidad con conexién a red, bien mediante tecnologia
fotovoltaica o bien mediante tecnologia termosolar. La primera, la energia fotovoltaica, se produce
tanto en edificios como, especialmente en Espana, en centrales de produccion de medianas y grandes
dimensiones, las plantas o centrales fotovoltaicas. La segunda, la energia termosolar, se genera ex-
clusivamente en grandes plantas de produccion, siendo Andalucia un referente internacional en esta
tecnologia. En 2009, la energia solar supuso el 0,5% de la generacion de energia primariay el 2,3% de
la energia eléctrica (Ministerio de Industria, 2010), correspondiendo el 2% a la energia fotovoltaica y el
0,3% a la termosolar. En particular, la energia fotovoltaica ha experimentado una expansion fulgurante
en los Ultimos afnos, debido en buena parte al impulso de las subvenciones publicas, la denominada
prima de produccion. Las cifras establecidas en 2007, de 371 MW conectados a red en 2010, fueron
claramente superadas durante ese mismo afo y, sobre todo, durante 2008, en el que se alcanzaron los
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3.300 MW (ASIF, 2009). Andalucia se sitta actualmente en el segundo lugar entre las Comunidades
Auténomas en potencia fotovoltaica instalada, con 675 MW en 2010, tras Castilla-La Mancha. El Plan
Andaluz de Sostenibilidad Energética 2007-2013 (PASENER) indicaba en sus previsiones una potencia
fotovoltaica instalada de 400 MW en 2013, cifra ampliamente superada actualmente. Sevilla y Cérdoba
son las provincias donde mayor ha sido el desarrollo, mientras que Malaga y Cédiz son las que tienen
un volumen menor de potencia instalada.

Espana se ha convertido en una potencia mundial en materia de energia fotovoltaica, situdndose
en el segundo puesto, por detras de Alemania. En 2008 se instalaron en Espana 2.600 MW, el 45%
del total mundial. La mayor parte de este desarrollo se ha producido en las plantas fotovoltaicas, au-
mentando el territorio dedicado a este nuevo uso del suelo. Sin embargo, el elevado coste econdémico
y la deteccién de fenémenos especulativos condujo a la elaboracién de un marco regulatorio mas
restrictivo. Asi, el Real Decreto 1578/08 establecié unos cupos de potencia anuales hasta 2011, ademas
de reducir la retribucion en torno a un 30%. Recientemente, el Real Decreto 1565/2010, elaborado en
un contexto de plena crisis econdmica, reduce sensiblemente la prima de produccion para la energia
generada en plantas fotovoltaicas. Los efectos de estas Ultimas regulaciones han sido inmediatos: sélo
70MW instalados durante 2009, 370MW en 2010, estando Espafa est4 a punto de ceder la segunda
posicion mundial a Italia. No obstante, las perspectivas a largo plazo del sector fotovoltaico siguen
apuntando a un importante desarrollo. Se estima que la potencia instalada en 2020 alcance los 8.367
MW (Ministerio de Industria, 2010). Por otra parte, se prevé un progresivo incremento de la eficiencia
productiva de esta tecnologia, acercdndose a la denominada Paridad de la Red, esto es, competir a
precio de mercado sin depender de subvenciones.

Paisaje y energia fotovoltaica

Las fuentes de energia renovables poseen también una relevante dimension territorial y paisajistica.
Las mas extendidas en Espana, la edlica, la fotovoltaica y la hidraulica, consumen una gran cantidad de
superficie, comparativamente muy superior a la de las energias convencionales y a la energia nuclear.
Por ello, su impacto en el paisaje es mucho mas significativo, particularmente en aquellas tecnologias
cuya expansién se encuentra lejos de tocar techo. Expresado en otros términos, la apuesta por el impul-
so a las energias renovables supone admitir, debido a su caracter extensivo, intensas transformaciones
territoriales y paisajisticas. a
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En relacion con la energia fotovoltaica, el aumento creciente del nimero de plantas a suelo, esta
produciendo unos sensibles cambios paisajisticos en numerosas zonas rurales de Andalucia. Su rapida
expansion podria llegar a suponer, aunque ralentizara su ritmo, unos de los principales factores de
transformacién del paisaje en el territorio andaluz, semejante, en cierta medida, al experimentado en
el litoral mediterraneo por la proliferacién de invernaderos. A diferencia de estos, las plantas fotovol-
taicas poseen, salvo excepciones, un mayor grado de dispersién sobre el territorio. Sin embargo, la
superficie ocupada por las instalaciones analizadas alcanzan una extension de sélo 1.171 hectareas,
equivalente, por ejemplo, a la ocupada en la region por los cultivos de flor cortada y plantas orna-
mentales. Por tanto, nos encontramos ante una actividad de caracter extensivo pero cuya repercusion
territorial aun es limitada. Sin embargo, la percepcién de su impacto sobre el paisaje trasciende estas
dimensiones reales.

Desde el punto de vista ambiental se produce con la energia fotovoltaica una cierta contradiccion,
semejante a la existente con las instalaciones edlicas. La opcién del desarrollo de la energia solar foto-
voltaica supone una decidida apuesta por el respeto al medio ambiente, ya que potencia una fuente
de energia renovable y no contaminante. Sin embargo, su proliferacion puede afectar de forma muy
marcada a los valores paisajisticos del territorio. Evitar o reducir los impactos sobre el paisaje de una
actividad cuya restriccion seria dificilmente admisible por la sociedad, se convierte en un reto para la
politica de proteccion del paisaje de la Comunidad Autéonoma.

Entre los factores que afectan al paisaje en estas instalaciones se encuentra, en primer lugar, su sin-
qularidad tipoldgica. Los materiales empleados y su disposicion y distribucion aumentan la intensidad
de la incidencia visual. Esta singularidad tipologica se ve reforzada por su localizacién en zonas rurales,
donde provoca fuertes contrastes paisajisticos con los usos agrarios dominantes en las parcelas limi-
trofes. La considerable extension que alcanzan estas plantas energéticas supone también un factor de
impacto sobre el paisaje. La orientacion, que obligatoriamente debe ser en terrenos de alta insolacion y
por tanto coincidentes con zonas prioritarias para usos del suelo tradicionales, refuerza su protagonis-
mo paisajistico. Finalmente, su intensa y mas que previsible profusion aleja a estas instalaciones de un
tratamiento paisajistico individualizado, como construccion singular, y las acerca mas a su consideracion
como un nuevo uso del suelo.

Sin embargo, estas instalaciones poseen una cualidad importante desde el punto de vista paisajisti-
co: su posible reversibilidad. La vida util media de las células fotovoltaicas a méximo rendimiento se sitta
en torno a los 25 anos, punto a partir del cual la eficiencia disminuye. Este plazo de tiempo, unido a que
su viabilidad, por el momento, sigue dependiendo de una subvencion, conforma un horizonte temporal
limitado para las plantas fotovoltaicas. Por ello, la condicién de reversibilidad debe ser un criterio rector
que impregne la implantacion de estas instalaciones, sobre todo las emplazadas en el medio rural,
concediéndoles un tratamiento similar al de las plantaciones agricolas, que pueden ser modificadas
en funcion del mercado, e incluso al de los invernaderos, aunque estos tengan un grado de consoli-
dacion territorial mucho mayor. Por ello, el principio de prudencia debe regir en la expansion de estas
instalaciones, primando aquellas que, teniendo como referencia paisajistica el medio rural, modifiquen
de manera minima la topografia del terreno y limiten las construcciones, permitiendo un desmontaje
sencillo de las estructuras sin dejar huellas significativas, frente a otras que alteren la topografia de
forma sustancial, mediante abancalamientos o desmontes, e incluyan excesivas obras de fabrica. Por el
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contrario, en los espacios muy transformados, como las zonas periurbanas, industriales, mineras, etc.,
el seguimiento de este criterio de reversibilidad es menos relevante, aunque ciertamente sea menos pro-
bable en ellos la ubicacién de plantas fotovoltaicas, tanto por cuestiones normativas como econémicas.

Desde el punto de vista normativo, la temética paisajistica no tiene cabida en la normativa sectorial,
recogida en la Orden de 26 de marzo de 2007, mas alla del compromiso genérico de que los sistemas
respeten “el entorno arquitecténico y ambiental”. La normativa ambiental profundiza algo mas. La
ley andaluza 7/2007 de Gestién Integral de la Calidad Ambiental (GICA) establece la obligatoriedad
de elaborar una Autorizacién Ambiental Unificada para proyectos de instalaciones de producciéon de
energia eléctrica solar o fotovoltaica, en suelo no urbanizable y cuando ocupen una superficie superior
a 2 hectareas.

En la situacion actual adquiere una particular importancia profundizar en las repercusiones sobre
el paisaje de estas instalaciones y disponer de medidas que permitan un mayor grado de integracion
paisajistica. En definitiva, intentar conseguir un razonable equilibrio entre su crecimiento y su inte-
gracion en el paisaje. Esto implica que el proceso de implantacion de centrales fotovoltaicas debera
estimar, desde la fase de proyecto, sus repercusiones sobre el paisaje, estableciendo criterios y medidas
de integracién paisajistica. Esta consideracién constituirfa un avance, evitando la extendida percepcion
de que estas instalaciones puedan establecerse en cualquier lugar disponible. La contundencia de las
transformaciones del paisaje ya experimentadas exige la ordenacién y regulacion de esta actividad,
persiguiendo su adecuacion al entorno.

Pero, al mismo tiempo, la creacion de instalaciones de calidad, adaptadas al paisaje, e incluso
enriquecedoras del mismo en determinadas ocasiones, tiene una lectura positiva, produciendo efectos
beneficiosos para sus promotores en términos de valor anadido, ya que mejoraria la imagen y au-
mentaria el prestigio de la empresa. El valor anadido que podria suponer para la adopcion de criterios
paisajisticos compensaria, en términos de imagen y de Responsabilidad Social Corporativa (RSC), el
posible incremento de costes. De igual forma, la incorporacion de criterios paisajisticos incrementaria el
apoyo social a este sector productivo, resolviendo uno de los escasos factores de rechazo con los que
cuenta. En cualquier caso, resulta manifiesta la constatacion de que este sector se encuentra en una
etapa de desarrollo primaria, dominada por la eficiencia productiva, y que las posibilidades econdémicas
de la introduccion de la variable paisajistica no han sido no ya explotadas, sino ni siquiera exploradas. =
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En realidad, el estadio en el que se encuentra actualmente el diseno de plantas fotovoltaicas, es
comparable al existente en otros momentos en otras infraestructuras, que ya han dado el salto a la
emancipacion del disefio y a su aprovechamiento econdémico. Por ejemplo, puentes, viaductos, o torres
de comunicaciones, que han evolucionado desde la estricta funcionalidad hacia disefios de calidad. En
el campo energético se podrian citar los nuevos disefios de aerogeneradores o, dentro de la energia
fotovoltaica, la integracion arquitectonica de los paneles ubicados en edificios.

IMPACTO PAISAJISTICO DE LAS PLANTAS FOTOVOLTAICAS Y SU PERCEPCION SOCIAL

EI impacto sobre el paisaje de las instalaciones fotovoltaicas responde a dos razones: la afeccién
sobre la calidad del paisaje preexistente y la alteracion que produzca en las vistas emitidas en su entor-
no. En ambos casos, la extension del area modificada es notable, cifrandose en hectareas o decenas
de hectdreas. Como cualquier otro impacto ambiental, su valoracion debe tener en cuenta tanto la
intensidad del impacto como su signo, positivo o negativo. Su determinacién se producira a partir de
un estudio detallado que tenga en cuenta tanto las caracteristicas de la instalacién como la identidad y
contenidos de la unidad de paisaje donde se inserte.

En lineas generales, la intensidad del impacto de las plantas fotovoltaicas sobre el paisaje preexis-
tente es importante, debido, en primer lugar, a la singularidad tipolédgica de sus principales componen-
tes, realzada especialmente en los entornos rurales. Sus rasgos formales, morfologicos y cromaticos,
junto a su naturaleza productiva y su caracter innovador, las acercan mas a las instalaciones industriales
que a las agrarias; la casi total inexistencia de tratamientos formales, sometidos a la eficiencia econémi-
ca, limita hasta el momento la posibilidad de suavizar el contraste generado.

El signo del impacto es, en principio, negativo, debido a los drasticos cambios de usos del suelo que
provoca, sustituyendo paisajes rurales percibidos como tradicionales, extensivos, de dominante com-
ponente vegetal e integrados en el medio, por otros ajenos, que denotan una intensa transformacion
y resultan extrafos al territorio. No obstante, tanto el signo como también la intensidad del impacto
estan en funcion de la adaptacién de la instalacion al caracter, a la identidad paisajistica de la unidad de
paisaje en la que se inserte, asi como de la calidad del paisaje de dicha unidad.

La adecuacién de la planta fotovoltaica a los contenidos formales y seménticos del espacio elegido
garantiza en gran medida su integracion paisajistica, del mismo modo que su inadecuacién genera un
impacto de mayores dimensiones. Por ejemplo, la intensidad del impacto seria mucho menor y su signo
incluso podria ser positivo si la planta fotovoltaica se encontrara en un entorno industrial, o de especial
concentracién de instalaciones energéticas, o en zonas agrarias intensivas bajo techo, donde a la con-
dicion productiva se unirian las semejanzas formales de los médulos fotovoltaicos con los invernaderos.
En cualquier caso, para la evaluacién de esta adecuacion seré necesario analizar pormenorizadamente
las caracteristicas de la unidad de paisaje donde se implante la instalacion.

La relacién de la calidad del paisaje preexistente con el signo positivo o negativo del impacto es
estrecha. Por ejemplo, en paisajes valiosos el signo serfa negativo y una intervencion de esta naturaleza
quedaria, en principio, desaconsejada, siguiendo una basica norma de prudencia. Por el contrario, en
paisajes intensamente degradados la implantacion de este tipo de instalaciones puede contribuir a su
recuperacion paisajistica, incorporandoles coherencia y legibilidad. En estos casos el impacto podria
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llegar a ser, por tanto, de signo positivo. Tanto la intensidad del impacto paisajistico como incluso su
signo pueden verse alterados también por la localizacion y el emplazamiento escogidos para la planta
fotovoltaicas, asi como por su disefio. De esta forma, un emplazamiento erréneo puede incrementar
la intensidad del impacto de la instalacién, de la misma forma que un disefio de calidad, adaptado al
paisaje, puede reducirla y hasta cambiar su signo.

Las repercusiones paisajisticas de las centrales fotovoltaicas son muy relevantes también en las
condiciones de visién existentes en su entorno. La intensidad del impacto visual de estas instalaciones
depende de dos variables: las caracteristicas de la planta fotovoltaica y la distancia a la que se produzca
la observacién. Las plantas fotovoltaicas poseen una caracteristica que les confieren un elevado pro-
tagonismo visual: su reflexién solar, que la hace visible desde puntos muy alejados, multiplicando su
efecto en el paisaje mas alld de su propia entidad superficial. Ademads, sus considerables dimensiones,
que a veces alcanzan decenas de hectareas, realzan su protagonismo, junto a otras variables, derivadas
de su disefo conjunto, de la singularidad tipoldgica y distribucion interna de sus componentes, o de los
emplazamientos seleccionados.

La distancia a la que se produce la observacién adquiere también una especial importancia para
estimar la intensidad del impacto visual, ya que a menudo alcanza grandes extensiones. Con caracter
general, a corta y media distancia, la intensidad del impacto aumenta, ya que se perciben, ademas de
la reflexion de los moédulos fotovoltaicos, la estructura general de la instalacién y sus componentes,
con todas las variaciones morfologicas y cromaticas que introducen; de nuevo, el disefio de la planta
fotovoltaica, despojado de la funcién, adquiere una gran importancia para solventar o paliar su impacto
paisajistico.

Por el contrario, con la distancia disminuye el impacto, que puede quedar reducido a un brillo de
origen indeterminado. Incluso su signo, por lo general negativo a corta distancia, puede modificarse
a gran distancia, debido a las similitudes fisonémicas que puede adoptar con otros componentes del
paisaje percibidos positivamente, particularmente en topografias planas, con las masas de agua. Por el
contrario, otras posibles semejanzas fisondmicas refuerzan el signo negativo del impacto, por su ima-
gen paisajisticamente negativa, como seria el caso de los invernaderos o las naves industriales, excepto
en entornos donde estos se dispongan de forma preponderante, y las repercusiones visuales de las
plantas fotovoltaicas puedan diluirse entre ellos.

La determinacion del impacto visual implica evaluar distintos parametros visuales. El méas inmedia-
to, las cuencas visuales, o areas visibles desde la instalacién: a mayor cuenca visual, mayor impacto.
Igualmente importante es el calculo de la incidencia visual, es decir, la estimacién el nimero de poten-
ciales observadores que genera o puede generar su ubicacion; desde este punto de vista una planta
fotovoltaica es mas impactante si es contemplada por mas personas. En este sentido, la proximidad de
las instalaciones a las carreteras aumenta su incidencia visual en funcion de la importancia de la via,
aungue su impacto puede atenuarse por la confluencia de ciertas coincidencias cromaticas y seméanticas
del binomio produccién-consumo energético. En tercer lugar, el impacto puede surgir por la posible
alteracion de vistas o perspectivas de calidad existentes, a causa de la intrusion en la imagen de estas
instalaciones. El impacto sera mayor si se produce en las vistas emitidas desde determinados focos
(por ejemplo, miradores) o en las dirigidas hacia elementos singulares del paisaje (ntcleos, referentes
paisajisticos, espacios simbdlicos, etc.).

Impacto paisajistico de las plantas fotovoltaicas y su percepcion social



El impacto paisajistico de las plantas fotovoltaicas retine otras caracteristicas, ademas de la intensi-
dad, signo y extension, como su efecto directo e inmediato, o su condicién continua y permanente en
el tiempo. Ente ellos, destaca por sus repercusiones territoriales y paisajisticas su caracter sinérgico: la
proliferaciéon de instalaciones sobre una misma zona ocasiona una afeccién sobre el paisaje mayor que
la suma de las producidas individualmente por cada instalacion, debido a la inclusion en la zona afec-
tada de los espacios intermedios. Otra cualidad del impacto paisajistico de las plantas fotovoltaicas es
su posible reversibilidad, debido a sus condicionantes técnicos, econémicos y normativos. Realmente,
cabria hablar mas de recuperacion que de reversibilidad, ya que es dificil que la reposicion paisajistica
se lograra por medios estrictamente naturales, sin intervencién humana alguna.

La percepcion social del impacto paisajistico. Las plantas fotovoltaicas en la representacion
social del paisaje

La valoracion de los impactos paisajisticos de las plantas fotovoltaicas adolece de la ausencia de
estudios especificos sobre su percepcion social. Normalmente, los estudios de preferencias paisajisti-
cas se centran en los tipos de paisaje mas extendidos sobre el territorio, evitando el tratamiento de
instalaciones de aparicién mas esporadica. Ciertamente, el caracter naciente y emergente de estas
construcciones, no ha dado lugar a la posibilidad de su inclusion en trabajos de esta naturaleza hasta
fechas muy cercanas. Por estas razones, se desconoce la intensidad y el sentido, positivo o negativo, de
la valoracién que la poblacion hace de su indudable impronta paisajistica.

Una idea mds clara existe sobre la imagen que tiene la poblacién de las energias renovables, en
general, y de la fotovoltaica en particular. El Eurobarometro sobre la energia (U. E., 2007), refleja la
valoracién positiva que posee la energia solar, tanto entre los ciudadanos europeos como en Espafa.
Sin embargo, la percepcion social de las energias renovables no implica automéaticamente la acepta-
cion paisajistica de sus instalaciones. Por ello, resulta de interés explorar la percepcion y la valoracion
paisajistica de las plantas fotovoltaicas por parte de la poblacion. De forma preliminar, es razonable
intuir la posible existencia de desajustes entre la valoracion de los elementos formales y la valoracion
del significado de la instalacién, entendiendo en nuestra hipdtesis de partida la primera como tendente
a negativa y la segunda (carga semantica) como proclive a positiva. Parecia importante confirmar esta
apreciacion y precisar el peso de cada componente (elementos formales/contenidos semanticos o sig-
nificante/significado) en la valoracion estética final de la poblacion.

Para alcanzar estos objetivos se ha realizado un ensayo sobre evaluacion paisajistica de las plantas
fotovoltaicas entre la poblacion residente en sus cercanias, que pretende aportar al menos unos pri-
meros resultados al conocimiento de esta materia y estimar el grado de atraccién o rechazo de estas
instalaciones por la poblacion.

La encuesta se realizd durante el mes de febrero de 2009. Se seleccionaron cuatro nucleos de
poblacion cercanos a instalaciones fotovoltaicas, cuyas instalaciones fueran féacilmente reconocibles
por los encuestados y que estuvieran situados en entornos paisajisticos diferentes: montafas medias
(Casabermeja, Mélaga), campina (Espejo, Cérdoba), altiplanos (Darro, Granada), y vegas (Cantillana,
Sevilla). En total, 82 encuestas, distribuidas de forma estratificada en cada uno de los nucleos, siguien-
do la técnica del muestreo por cuotas. Las cuotas reproducen la division por edad y sexo de la poblacion
mayor de 16 afos, que constituia el universo de la encuesta.

Paisajes solares. Integracion paisajistica de plantas fotovoltaicas en Andalucia



La practica totalidad de los encuestados (94 %) afirmaron haber contemplado la huerta solar exis-
tente en las inmediaciones de su pueblo, mientras el 6% respondieron negativamente. Igualmente,
una amplia mayoria de ellos consideraban positiva su apariciéon: a un 63,4% le parecia bien; al 19,5%
le parecia mal, mientras al 17% le resultaba indiferente. Entre las respuestas afirmativas, los encues-
tados sefalaban los beneficios econdémicos, energéticos, medioambientales o laborales de las plantas
fotovoltaicas. Ademas, algunos de ellos recalcaban el hecho de que ocuparan terrenos improductivos.
Algunas opiniones partian de presupuestos errébneos, como el convencimiento de que gracias a estas
instalaciones bajaria el precio de la electricidad en el pueblo. Entre las respuestas negativas, las razones
esgrimidas hacian referencia principalmente al cambio paisajistico producido y a las posibles consecuen-
cias negativas sobre la salud; en este sentido, algun encuestado resaltaba incluso el riesgo de radioacti-
vidad. Més puntualmente, alguna respuesta justificaba su rechazo por la introduccién de vallados en el
campo. Cuando se interroga a los entrevistados su opinién sobre las huertas solares en el caso de que
éstas fueran muchas o muy grandes, el grado de acuerdo baja sensiblemente, hasta el 35,3%, siendo
dominantes las opiniones que expresan desacuerdo (45,1%); entre estas Ultimas, el impacto sobre el
paisaje emerge como razon principal.

La percepcion de los supuestos beneficios que tiene para el municipio la implantacion de plantas
fotovoltaicas es claramente mayoritaria, reuniendo el 58,5% de las respuestas; las opiniones contrarias
se quedan en el 18,3. Los encuestados que detallan sus respuestas apuntan a los beneficios produ-
cidos durante su construccién o a la aportacion de electricidad al pueblo, en el caso de las opiniones
favorables, o a los riesgos para la salud, entre las desfavorables. Para la mayoria de los entrevistados
(68,3%), las huertas solares tienen futuro, y no se trata de una moda pasajera; solo el 15,8% piensan
que se trate de algo coyuntural. Mas contundente es la respuesta si se plantean el futuro de la energia
solar para electricidad, tanto en plantas como en cubiertas; en este caso, el grado de acuerdo alcanza
el 84,1% de las contestaciones.

Como se puede deducir de las respuestas, entre los encuestados la energia solar fotovoltaica en
general, y los huertos solares en particular, gozan de una consideracion alta. Aunque el significado
de la energia fotovoltaica, identificada como progreso, innovacion, futuro, beneficio, etc., sin duda
interviene favorablemente en el juicio estético de la poblacién, domina sin embargo entre los encues-
tados el rechazo estético a estas instalaciones, por lo que se puede inferir un mayor rechazo formal
que de contenidos. Al 56% de los encuestados no le gusta la vista de las huertas solares, mientras
que el 29,2% las considera atractivas. Reincidiendo en este aspecto, en otro punto de la encuesta se
volvia a formular la cuestion, interrogando sobre el atractivo estético del entorno antes y después de la
instalacion de plantas fotovoltaicas. Las opiniones desvelan, indirectamente, un mayor rechazo a estas
instalaciones, ya que el 68,3% de los encuestados afirman que el paisaje era més atractivo antes de las
huertas solares. No obstante, hay que tener en cuenta, al valorar estos datos, que posiblemente aflore
una cierta tendencia a valorar en mayor medida los paisajes de épocas pasadas.

Ante el dilema existente sobre la mejor ubicacién de instalaciones fotovoltaicas, esto es, en cen-
trales o en las cubiertas de los edificios, los encuestados se decantan claramente a favor de los edifi-
cios, concretamente un 48,7%, frente a los partidarios de plantas fotovoltaicas en terrenos rurales, un
29,2%. Algunas opiniones ponen de manifiesto cuestiones que habitualmente no se ponen sobre la
mesa al apostar por las instalaciones sobre edificios, como el deterioro paisajistico que se produciria a
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en los nucleos si se instalaran estos artefactos en las cubiertas. Ademas, entre los detractores de la
instalacion en tejados algunos hacen una especial referencia a los posibles problemas de salud que se
pudieran producir.

En otra pregunta del cuestionario se pedia a los encuestados que sefalaran a qué le recordaban
fisondmicamente las huertas solares. La mayor parte no encontraron un paralelismo definido, aunque
resaltaban el brillo como elemento identificador de las posibles afinidades. Los que si senalan alguna
similitud, destacan el agua o el mar (10 respuestas), los invernaderos (6) y la chapa o fibrocemento (6
respuestas). Son varias las respuestas que aluden a una instalacién industrial. Incluso hay una respuesta
gue apunta en una cierta direccién artistica, al entender que se asemejaba a un adorno. El emplaza-
miento de la huerta solar determina las semejanzas: por ejemplo, en Casabermeja, cuya huerta solar
estéd en la ladera de una colina, se resalta méas el simil con industria-chapa-fibrocemento.

Como pregunta de ponderacién se interrogd en términos absolutos sobre el atractivo del paisaje
del entorno de los respectivos nucleos. A la inmensa mayoria de los encuestados le gusta el paisaje de
su entorno, concretamente al 95,1%. También se pedia al encuestado que valorara su paisaje com-
parandolo con el paisaje mas valioso de Espana, contando este Ultimo con un valor 10. De nuevo, las
respuestas fueron claramente favorables: el valor medio se situé en 7,62. En la siguiente pregunta,
la puntuaciéon debia hacerse incluyendo algunas huertas solares en el paisaje, con lo que podriamos
cuantificar el posible deterioro paisajistico. En este caso, la puntuacion baja sensiblemente, hasta si-
tuarse en 5,46 puntos. Mediante este procedimiento, se puede cifrar en algo mas de dos puntos (2,16
exactamente), es decir, en algo més de un 20%, el deterioro paisajistico producido por la instalacion de
huertas solares, al menos en la percepcion de la poblacion de su entorno.

Indirectamente, el atractivo estético de las huertas solares se puede colegir de las preferencias
que tienen los encuestados sobre su ubicacion, en relacion a su visibilidad desde el pueblo. Mayori-
tariamente, los encuestados apuestan por su ubicacion en puntos donde no exista incidencia visual
desde el nucleo, concretamente el 64,6%. Mas directamente, se cuestion6 sobre la preferencia de
residir (potencialmente) en el entorno de una huerta solar. Aunque las respuestas negativas siguen
dominando (61%), existe un importante nimero de encuestados a los que no le importaria residir en
las cercanias de una huerta solar (39%). Entre las razones aducidas por los que rechazarian residir en
las inmediaciones de una instalacion de este tipo domina la paisajistica (62% de los que opinan nega-
tivamente), junto a otros motivos como la posible incidencia en la salud. Por el contrario, a los que no
les importarfa les mueven razones diversas, como la ausencia de peligro alguno (se supone que sobre
la salud), la posible disponibilidad de energia e incluso el respeto a que cada propietario rural elija el
Uso que quiera para su tierra.

Se puede concluir que la energia fotovoltaica es percibida de forma positiva, como signo de pro-
greso, generador de beneficio para los municipios que la concentren, y como sector de gran futuro. El
desarrollo de la energia fotovoltaica en general, y de los huertos solares en particular, es apoyado por
la poblacion, aunque estableciendo algunos limites a su nimero y su extension. No obstante, estética-
mente las plantas fotovoltaicas son rechazadas, aungue una minoria significativa las considera atracti-
vas 0 no perciben un especial impacto paisajistico. En general, el impacto paisajistico se percibe tanto
sobre los contenidos del paisaje como sobre las vistas, centrandose el rechazo estético en los rasgos
formales, y no en sus contenidos semanticos. Ciertamente, el significado positivo de las instalaciones
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fotovoltaicas constituye un punto de partida favorable para la mejora de su atractivo estético, median-
te la introduccién de la calidad en el disefio de las instalaciones. La fisonomia de las huertas solares
desde lejos remite, a agua, invernaderos y chapas industriales. Esto puede suponer una base para el
establecimiento de emplazamientos preferentes o para la modificacion de los rasgos fisonémicos de
las plantas fotovoltaicas.

LINEAS ESTRATEGICAS, CRITERIOS Y MEDIDAS DE INTEGRACION PAISAJISTICA

ma integracion en el paisaje de una determinada instalacion, o al menos la consecucién de un grado
aceptable de adaptacion, se alcanza mediante la aplicacion de una serie de medidas concretas, que
respondan al cumplimiento de unos determinados criterios de integracion. Entre los mas habituales
se encuentra el mimetismo o camuflaje del objeto, su ocultacién, la reduccion de su volumen, su
fraccionamiento (o su continuidad), asi como la incorporacién a su diseno de determinadas cualidades
del paisaje en el que se ubica. Resultaria de gran utilidad y eficacia que estos criterios paisajisticos se
introdujeran en la fase de proyecto de la planta fotovoltaica, ya que las posibilidades de éxito de las
medidas correctoras son mas limitadas en instalaciones de estas magnitudes.

Tanto estos criterios generales como las medidas especificas que lo desarrollan se estructuran en
torno a las siguientes lineas estratégicas, conducentes a conseguir el objetivo final de la integracién
paisajistica. Para su correcta aplicacion, se precisa un conocimiento profundo de la unidad de paisaje
y de su caracter.

1. Adaptacion de la planta fotovoltaica al paisaje existente. La estrategia consiste en conseguir
la adaptacién de la instalacion a las caracteristicas fisonémicas y/o semanticas de la unidad de paisaje
donde se inserte, reduciendo su protagonismo paisajistico y diluyendo sus contenidos formales entre
los existentes en su entorno. Esta estrategia puede aplicarse de forma mas factible en tipos de paisaje
fisonomica y funcionalmente idénticos (paisajes de renovables) o semejantes (paisaje de invernaderos,
paisajes de agua). Igualmente, la estrategia resulta apropiada para la intervencién en paisajes de gran
calidad, a través de la mimesis de sus componentes con el paisaje existente.

2. Adaptacion de la planta fotovoltaica a algin o algunos componentes del paisaje existente.
A través de esta linea estratégica, se persigue la adaptacion fisondmica y seméntica a alguno de los
componentes del paisaje, de forma especial a aquellos mas relevantes en la caracterizacion de un de-
terminado paisaje. Este mecanismo es mas versatil que el anterior, y hace posible que la integracion se
alcance, por ejemplo, mediante la adaptacion a instalaciones industriales aisladas, pequefas masas de
agua, instalaciones de produccién o distribuciéon energéticas, etc.

3. Referenciacion al paisaje existente. La referenciacion se puede entender como un estadio ante-
rior a la plena adaptacion. Implica establecer un lenguaje formal y de contenidos con el paisaje exis-
tente y tomarlo como referencia, sin renunciar a su identidad paisajistica; la planta fotovoltaica puede
ser perceptible y reconocible, aunque al mismo tiempo debe establecer un dialogo con el paisaje en el
que se inserta. Por ejemplo, trasladar el patréon de distribucion existente en el paisaje al disefio de la
instalacion, o incorporar determinados rasgos del caracter de un paisaje (por ejemplo, la productividad
y capacidad transformadora en un paisaje minero o industrial) en los criterios de localizacién de una
instalacion.

Lineas estratégicas, criterios y medidas de integracion paisajistica



4. Referenciacion a alguno o algunos de los componentes del paisaje. En esta linea estratégica,
similar en su esencia a la anterior, no se toma como referencia el conjunto del paisaje, sino alguno o
algunos de sus componentes, siempre que tengan una impronta relevante en su unidad o tipo de paisa-
je. Por ejemplo, las infraestructuras de transporte (carreteras, autovias, etc.), el habitat, las alineaciones
arboreas, etc.

5. Referenciacion a paisajes o componentes del paisaje de valor historico o patrimonial. Esta orien-
tacion estratégica no toma como modelo el paisaje actual o sus principales componentes, sino paisajes
0 componentes paisajisticos procedentes de otras épocas histéricas, pero que de alguna forma man-
tengan una cierta conexién con el paisaje contemporaneo o con su representaciéon social, aunque no
tengan presencia mas que como huellas o vestigios. Una segunda condicion que deben cumplir es
que por su naturaleza (contenidos, morfologia, etc.) se pueda contemplar su reutilizacion. Otra via
interesante se fundamenta en tomar como referencia componentes o elementos singulares del paisaje
de caracter patrimonial.

La aplicacién de las lineas estratégicas de integracion paisajistica en las instalaciones fotovoltaicas
puede constituir un instrumento de utilidad en determinadas modalidades de gestion del paisaje. En
principio, su potencial de integracién ofrece mas posibilidades en espacios de baja calidad paisajistica
que en espacios valiosos; no obstante, esta equivalencia queda supeditada a las condiciones del em-
plazamiento previsto (por ejemplo, un terreno concreto alterado o deteriorado en un entorno paisajis-
tico de calidad), a las caracteristicas de la planta fotovoltaica, y a su disefo. Por estas razones, si las
exigencias de integracion paisajistica son muy rigurosas, no debe descartarse por completo su posible
localizacion en paisajes de calidad, con excepcién, por supuesto, de los espacios que gocen de algun
tipo de proteccion.

El mismo razonamiento se puede emplear en sentido inverso. La integracion paisajistica de las
plantas fotovoltaicas constituye una herramienta Gtil para la recuperacion de paisajes o componentes
del paisaje sujetos a un alto grado de deterioro, sugerencia recogida en el Convenio Europeo del
Paisaje. Aqui se podrian incluir los espacios mineros o industriales, los entornos de grandes infraestruc-
turas de transportes, eriales sociales periurbanos, vertederos de residuos sélidos en desuso, canteras
abandonadas, etc. Las estrategias de adaptacion o referenciacion deberan limitarse al mantenimiento
de sus componentes estructurales (lineas de relieve, ejes estructurantes) y, si resulta aconsejable, de
su significado. Se puede contemplar, por tanto, una mayor libertad en el disefio de las instalaciones
fotovoltaicas.

Por ultimo, la consideracion de la planta fotovoltaica como un objeto de potencialidad formal,
desligada de su propia funcionalidad, puede abrir la puerta a su inclusion al paisaje como elemento de
calidad de naturaleza artistica, es decir, a la creacion de nuevos paisajes. Determinadas orientaciones
del Land Art, que tienen como postulado bésico la adaptacién al entorno, podrian ser tomadas como
referentes. No obstante, la inclusion en el paisaje de estas obras puede no garantizar plenamente su
integracion, por la propia fuerza de sus contenidos formales, por lo que debe contemplar medidas de
integracion complementarias.
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FACTORES DE REPERCUSION PAISAJISTICA. CARACTERIZACION, IMPACTOS Y PRO-
PUESTAS DE INTEGRACION

mos factores que, individualmente o de forma combinada, inciden en la repercusién paisajistica de
las plantas fotovoltaicas se pueden agrupar en 5 bloques: la localizacién y emplazamiento de las insta-
laciones, la densidad que alcancen en la unidad territorial donde se ubiquen, el disefio conjunto de la
planta, el disefio de los componentes y la ordenacién interior de estos componentes. En cada uno de
ellos se analizara de forma pormenorizada su caracterizacion paisajistica, su incidencia en el impacto
producido sobre el paisaje y se estableceran las propuestas de integracion paisajistica que pueden apli-
carse para garantizar un grado aceptable de insercion en el paisaje.

Localizacion

La localizacion de las plantas fotovoltaicas responde, ademas de a factores econdémicos y técnicos,
a factores de naturaleza geogréfica. Entre ellos destaca la insolacién anual que reciba el territorio.
Andalucia recibe un alto nimero de horas de sol. Las ligeras variaciones existentes se deben fundamen-
talmente a la altitud y a la orientacion respecto a los frentes de lluvia. Por ello, las zonas con menor
numero de horas de sol son las dreas montafosas de las cordilleras béticas y la Sierra Morena onubense.
Por el contrario, los espacios con mayor insolacion se encuentran, a grandes rasgos, en el valle medio y
bajo del Guadalquivir y en los litorales atlantico y mediterrdneo, exceptuando la zona del Estrecho, asi
como en la comarca de Los Pedroches. Por el levante almeriense, las dreas mas soleadas profundizan
hacia el interior abarcando las zonas més aridas.

El segundo factor territorial de implantacion de instalaciones fotovoltaicas lo supone la cercania a
las grandes redes de distribucion eléctrica cercanas de media y alta tension. En Andalucia, el sistema de
transporte eléctrico posee una densidad importante, cubriendo las grandes redes una parte importante
del territorio, lo que redunda en una aptitud favorable para el desarrollo de esta fuente de energia. No
obstante, numerosas areas montafosas, tanto en Sierra Morena como en las Béticas, asi como las zonas
limitrofes con Portugal y el Levante, se encuentran alejadas de estos ejes, lo que explica, junto a otras
causas, la menor implantacién de plantas fotovoltaicas sobre ellas. Por el contrario, los ejes con mayor
densidad de redes de distribucion se organizan en torno al valle del Guadalquivir, prolongandose hacia
la ciudad de Huelva, la costa del sol occidental, los principales ejes territoriales transversales (Campo de
Gibraltar-Bahia de Cadiz-Sevilla, Motril-Jaén, o Mélaga-Cérdoba) y las depresiones intrabéticas (Ante-
quera, Granada), ramificindose hacia la provincia de Almerfa por la comarca del Marquesado y el valle
del rio Nacimiento.

A una escala de mayor detalle, la ubicacion de una planta fotovoltaica depende también de fac-
tores topograficos y productivos. En principio, las planicies constituyen los terrenos mas idéneos, ya
que no exigen movimientos de tierras. No obstante, la facilidad de adaptacion de los distintos tipos de
captadores a distintas condiciones topograficas, convierten a las laderas montafiosas, sobre todo las
orientadas al sur, en emplazamientos aptos para este tipo de plantas, siempre que la pendiente o la
litologia no lo impidan. Ademas, la inclinacién del terreno facilita un aprovechamiento mas intensivo
de la instalacion, reduciendo espacios intermedios y perimetrales, asi como la sombra proyectada. Por
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Instalacion fotovoltaica en Espejo, Cérdoba

tierra y las dificultades de acceso, suponen ubicaciones menos atractivas. En Andalucia, las planicies se
concentran tanto en el litoral, sobre todo el atlantico, como en los valles bajos de los principales rios,
destacando sobre todo el del Guadalquivir. Las laderas de pendiente suave o mediana son frecuentes,
a grandes rasgos, en las campifias o en las montafas medias siliceas, mientras que los terrenos mas
inclinados se concentran en los flancos de las grandes cordilleras y de las sierras calcareas.

Por otro lado, para la eleccién del lugar de implantacion de las instalaciones, dada la importante
superficie que consumen, influye decisivamente su menor rendimiento alternativo en otros aprove-
chamientos econémicos, por lo que a menor rentabilidad del suelo més productiva resulta la planta
fotovoltaica. En este sentido, Andalucia, cuenta con amplios espacios rurales de rentabilidad econémica
limitada. Por el lado contrario, el desarrollo de las plantas fotovoltaicas se dificulta en entornos domi-
nados por actividades econémicas méas productivas, como, entre otras, los cultivos intensivos, las zonas
industriales, o los espacios préximos a areas urbanas. Igualmente, la implantacion de instalaciones foto-
voltaicas puede condicionar en determinadas zonas el posible desarrollo de otros sectores productivos,
como por ejemplo el turistico. Por ello, en estos espacios de confluencia, la integracion paisajistica de
estas instalaciones se convierte en una prioridad econémica.

= Localizacion de las instalaciones fotovoltaicas analizadas en Andalucia (2008-2009)
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Por tanto, son criterios técnicos y empresariales son los que rigen la localizaciéon de estas instalacio-
nes. No existen, hasta el momento, criterios paisajisticos algunos que orienten, ni siquiera parcialmente,
su proceso de implantacién. Al tratarse de una actividad eminentemente privada, la ordenacién territo-
rial tampoco dispone de herramientas para ordenar y regular la distribucion de las plantas fotovoltaicas
por el territorio andaluz, siempre que la actuaciéon prevista cumpla los requisitos técnicos y medioam-
bientales. En este sentido, por el caracter naciente de esta actividad, la determinacién de su posible
impacto paisajistico adolece de la ausencia de planteamientos tedricos (por ejemplo, para estimar el
signo del impacto) y de desarrollos metodoldgicos. Y sin embargo, la localizacion y el emplazamiento
de las instalaciones supone un factor de incidencia paisajistica extraordinariamente importante, de tal
forma que una deficiente eleccién genera unas consecuencias paisajisticas negativas, que dificilmente
se pueden solventar mediante la aplicacién de otras medidas; por el contrario, una adecuada localiza-
cion y un emplazamiento idéneo constituyen uno de los principales pilares de la integracion paisajistica
de la instalacion, facilitando en gran medida la adopcion de criterios de integracion complementarios.

Las plantas fotovoltaicas analizadas muestran un reparto desigual por provincias. La provincia de
Sevilla retine algo mas de la cuarta parte (24), sequida de la de Granada (17), situandose en un tercer
nivel las de Malaga, Cérdoba y Huelva, con entre 10y 12 plantas. Cadiz, Jaén y Almeria tienen una me-
nor representacion, con 6, 5y 4 respectivamente. Por superficie, las plantas situadas en las provincias de
Sevilla, Granada y Cérdoba relinen practicamente 2/3 partes de la superficie total (64.5%), reuniendo
cada una de ellas una superficie en torno a las 250 has. de media; Cérdoba presenta la mayor superficie
media por instalacién, 25,4 has. El siguiente peldafio en superficie ocupada lo forman las provincias de
Maélaga y Cadiz, aproximadamente un 10% del total en cada una de ellas. Finalmente, las provincias de
Jaén, Huelva y Almeria se situan en torno al 5% de la superficie total.

Por ambitos geograficos, las instalaciones muestran una clara preferencia por el valle del Guadal-
quivir en sentido amplio y por las depresiones y altiplanos del Surco Intrabético. Por el contrario, las Cor-
dilleras Béticas y Sierra Morena se encuentran en gran medida al margen de esta expansién. En Sierra
Morena apenas se localizan dos de las plantas fotovoltaicas analizadas, mientras que en las Cordilleras
Béticas las plantas existentes se ubican en el entorno de los principales valles fluviales y en las depresio-
nes intramontanas. La mayor parte de los terrenos dedicados a este nuevo uso del suelo son terrenos
de vocacion agraria, tanto en las campifias como en los regadios, siendo mas infrecuentes los espacios
degradados funcional y paisajisticamente. En concreto, el 48,9% de las instalaciones se ubican en an-
tiguas parcelas dedicadas a cultivos herbaceos de secano, un 34,57%, de ellas, y a olivar, un 14,36%.

Sin descender a la escala de detalle que representarian las unida-
des de paisaje, en las que la estimacion del impacto surge de un anélisis pormenorizado de sus carac-
teristicas paisajisticas especificas, a nivel de grandes tipos de paisaje el impacto de la localizacion de
plantas fotovoltaicas se produce, fundamentalmente, en los de caracter montafnoso, en mayor medida
cuanto mayor sea la pendiente media. La disposicién vertical de las instalaciones que el relieve impone
genera un alto impacto al colocarse de manera perpendicular al plano de visiéon. Ademas, otros com-
ponentes de la instalacién adquieren una mayor relevancia paisajistica en terrenos inclinados, como los
viales de acceso, de trazados diagonales sobre el plano de vision y marcadas incisiones sobre el terreno
(taludes, terraplenes). En los casos en que se pretenda localizar plantas fotovoltaicas sobre estos paisa-
jes montanosos, la eleccién de un emplazamiento adecuado adquiere un valor primordial.
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Otros tipos de paisaje donde el impacto de las plantas fotovoltaicas es mayor son los espacios
ocupados por formaciones vegetales naturales, montanosos o de otra indole fisiografica, especialmente
los terrenos boscosos. En estos casos, al margen de su mayor o menor visibilidad, el impacto emana
del contraste que produce la ubicacion de estas instalaciones en espacios poco transformados por el
hombre y donde domina la vegetacién natural en los usos del suelo. Por esta razon, en aquellos espa-
Cios que conserven un importante componente natural pero donde exista una presencia de la accion
humana, como las zonas adehesadas o los montes sujetos a una estricta ordenacion, estas instalacio-
nes generarian un menor impacto, siempre y cuando cumplan los pertinentes criterios de integracion
paisajistica. En cualquiera de los casos, en estas zonas arboladas también multiplica su importancia la
eleccion de un emplazamiento apropiado.

En general, siguiendo en la escala de grandes tipos de paisaje, los paisajes transformados reciben
un menor impacto por la localizacion de plantas fotovoltaicas, en mayor medida cuanto mayor sea la
transformacion, como ocurre por ejemplo en los paisajes industriales, asi como mas notoria sea la inno-
vacion o modernidad que introduzcan, como puede ocurrir con las zonas de invernaderos. Sin embar-
go, en otros casos, el caracter tradicional de algunos de estos espacios transformados, sus particulares
rasgos fisonémicos y su fragilidad desaconsejan la ubicacion en ellos de estas instalaciones energéticas;
un ejemplo, entre otros posibles, lo pueden representar los paisajes de regadios tradicionales.

La seleccion de los espacios
paisajisticamente mas idoneos para la implantacion de plantas fotovoltaicas constituye sin duda una
de las medidas mas importantes para alcanzar la integracién paisajistica de estas instalaciones. En este
sentido, las medidas de indole paisajistica, hasta el momento inexistentes, deben conjugarse con los
criterios técnicos y econdmicos para garantizar la localizacion mas adecuada. Conseguir encajarlos,
aungue sea de forma progresiva, se convierte en un objetivo para una politica territorial sostenible. No
obstante, trasladar este objetivo a la realidad se torna complicado, ya que el procedimiento parte de la
iniciativa empresarial, siendo los margenes de actuaciéon publica relativamente estrechos.

Proponer o sugerir la localizaciéon idénea de una planta fotovoltaica supone considerar diferentes
escalas de aproximacion: una escala de caracter regional y subregional, en la que se valoran los tipos
de paisaje y las grandes unidades de paisaje mas apropiadas para la ubicacién de estas instalaciones, y
otra escala mas detallada, de dimension, a grandes rasgos, municipal, en la que se decide la ubicacién
de la instalacién con mayor exactitud, escala inmediatamente previa a la eleccién definitiva del terreno
concreto donde se ubicara. En este estudio se ofrecen criterios para la localizacion méas pertinente de
estas instalaciones en la primera escala de aproximacion, de caracter subregional o comarcal, centrada
en los principales tipos de paisaje y las grandes unidades de paisaje existentes en Andalucia. No obs-
tante, la seleccion definitiva implica descender a una escala mas detallada, y trabajar con unidades de
paisaje mas perfiladas. En este acercamiento final, debe recibir una especial atencién el caracter del
paisaje en cada parte del territorio, deteniéndose en sus contenidos semanticos y en aspectos como la
presencia de huellas de otras épocas, la existencia de elementos simbolicos y referenciales, los posibles
valores naturales o la pervivencia de componentes culturales del paisaje. La localizacion definitiva debe
evitar, entre otras cuestiones de naturaleza paisajistica (conservacion de paisajes de calidad, manteni-
miento de perspectivas, etc.), la alteracion drastica o sustancial del caracter del paisaje en el territorio
seleccionado.
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Teniendo en cuenta estas consideraciones, y como orientacién general ante la posible expansion de
estas instalaciones, la localizacion de plantas fotovoltaicas se adecua en mayor medida a determinados
tipos de paisaje y a ciertos componentes paisajisticos presentes en el territorio andaluz, pudiendo tener
ambos, tipos de paisaje y componentes, la consideracion de preferentes para la implantacion de esta
actividad.

Invernaderos. Tanto formando tipos de paisaje como siendo componentes de otros tipos de pai-
saje, los invernaderos ofrecen semejanzas fisondmicas con las estructuras fotovoltaicas, tanto en color
como en texturas. Igualmente, su significado posee un claro paralelismo, tratdndose en ambos casos
de paisajes modificados por el hombre en épocas recientes, conteniendo una naturaleza productiva
que ademas incorpora tecnologias novedosas. Comparten también su caracter reversible, algo espe-
cialmente importante en usos del suelo dindmicos. Desde un punto de vista técnico, la incorporacion
a los invernaderos de los nuevos materiales de produccion fotovoltaica permitiria disefiar instalaciones
integradas, habiéndose desarrollado ya alguna experiencia. Los invernaderos como componentes del
paisaje son muy frecuentes en el litoral andaluz, pero adquieren entidad como tipo de paisaje especial-
mente en los campos de Dalias y Nijar (Almeria).

Instalaciones industriales y paisajes industriales. Las plantas fotovoltaicas también poseen
apreciables similitudes con las instalaciones industriales, tanto formales (materiales, tonalidades, tex-
turas) como semanticas (transformacion intensiva). Al mismo tiempo, su insercién en estos escenarios
permite la posibilidad de introducir puntos de descanso visual en las zonas industriales, de alzados méas
contundentes. Mas alla de las zonas industriales masivas, de precios del suelo mas elevados, una locali-
zacién mas viable tendria por destino los alrededores de instalaciones industriales aisladas emplazadas
en el medio rural (azucareras, aceiteras, cementeras, etc.), como componentes singulares de otros tipos
de paisajes (naturales, agrarios, etc.). En este supuesto, resulta aconsejable que la planta fotovoltaica se
sitiie de forma contigua o adyacente a la propia instalaciéon industrial.

Paisajes mineros. Con caracter general, constituyen paisajes propicios para la implantacion de
estas instalaciones solares, que actuarian como herramientas de recuperacion paisajistica. Por un lado
se trata de paisajes intensamente transformados, cuyo significado permite encajar nuevas actividades
productivas, sin que se produzcan sustanciales alteraciones en su personalidad. Ademas, en algunos
casos, las actividades extractivas pueden tener como destino la generacién de energia convencional,
como ocurre en algunos casos con la minerfa del carbon, reforzando las conexiones semanticas con a
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las plantas fotovoltaicas, pero mejorando la percepcion social del conjunto, al reducir los ratios de
emision carboénica y polucion. Por otra parte, estos terrenos son percibidos paisajisticamente como
deteriorados, desordenados y, al menos respecto al relieve, desestructurados (monticulos, terraplenes,
etc.). Los posibles emplazamientos podrian ser tanto las canteras o huecos como, particularmente, los
monticulos de residuos. Se puede aplicar a los paisajes mineros actuales (por ejemplo, la zona minera
de Huelva-Sevilla), pero especialmente a explotaciones abandonadas, como los que aparecen en Sierra
Morena y las cordilleras Béticas. Las posibles intervenciones deben considerar el caracter patrimonial
que estos espacios han ido adquiriendo, respetando las morfologias mas caracteristicas y las construc-
ciones asociadas a la explotacién minera. Estas consideraciones son aplicables también a movimientos
del terreno de similar fisonomia, como los grandes vertederos de residuos solidos urbanos, especial-
mente los caracteristicos monticulos artificiales o a antiguos huecos de cantera rellenados.

Paisajes periurbanos. Las areas periurbanas se caracterizan, entre otros aspectos, por la confluen-
cia desorganizada de diversos usos del suelo. Esta heterogénea mescolanza desemboca a menudo en
un apreciable grado de confusion en el paisaje. Ademas, con frecuencia incluyen espacios degradados
paisajisticamente, como eriales sociales en espera de su préxima urbanizacion, escombreras, bordes de
infraestructuras, etc. La inclusion de plantas fotovoltaicas morfolégicamente adaptadas a estos espa-
cios tendria el efecto beneficioso de la introduccion de orden en paisajes por naturaleza confusos. Por
otro lado, fisonémicamente poseen conexiones con otros usos del suelo periurbanos, como nudos de
comunicaciones viarias, centros de transportes, naves industriales o grandes equipamientos urbanos.
Igualmente, compartiria con ellos el caracter productivo y su condiciéon de elemento innovador, calidad
ésta que asoma con frecuencia en los bordes urbanos. Conceptualmente, la creacién de coronas ener-
géticas en los espacios intersticiales de las areas metropolitanas (al modo de las clasicas coronas hor-
tofruticolas), supondria también conectar la produccion con el consumo, al menos desde un punto de
vista simbdlico, ya que técnicamente toda la produccion se dirige a la red eléctrica general. En general,
este criterio de localizacion es ampliable a las dreas de expansion residencial-industrial de las ciudades
medias, donde técnicamente no existe franja periurbana en sentido estricto.

Paisajes de marismasy zonas inundables. En general, los paisajes del agua, o los paisajes donde
el agua aparezca como un componente destacado, suponen una localizacién adecuada para este tipo
de instalaciones, debido a las notables semejanzas fisondmicas de la ldmina de agua con los paneles fo-
tovoltaicos, especialmente con los dispuestos en estructuras fijas. En concreto, los paisajes de marismas
y zonas inundables representan un buen referente, pues a la presencia de agua se une el predominio
de lineas horizontales y, cuando ocurre, la presencia de geometrias semejantes, como por ejemplo en
los arrozales o en las salinas. Como ocurre con los restantes tipos de paisaje y componentes paisajisticos
propuestos, en estos espacios de agua la eleccion de la ubicacion definitiva debera tener en cuenta, de
forma muy especial, los valores naturales o culturales frecuentemente asociados a estos paisajes y, en
su caso, el grado de proteccién existente, al margen de la necesaria y detallada evaluacién de posibles
impactos sobre el terreno escogido.

Paisajes lacustres y componentes del paisaje lacustres. El entorno de las actuales lagunas inte-
riores andaluzas puede suponer, potencialmente, una adecuada localizacién para plantas fotovoltaicas.
La semejanza fisonomica con el agua de los paneles fotovoltaicos constituye el principal argumento,
pero también ayuda la tendencia a la horizontalidad de estos terrenos, similar a la de las estructuras
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fijas. Sin embargo, la mayor parte de estos paisajes, en atencion a sus valores naturales, gozan de dife-
rentes niveles de proteccién. Por ello, la localizacién mas apropiada, en este nivel de aproximacion, la
constituirian los emplazamientos de antiguas lagunas, actualmente desecadas (por ejemplo, laguna de
Herrera, en Antequera, o de La Janda, en Cadiz). Esta localizacion supondria revertir, de forma figurada,
los procesos de desecacion llevados a cabo en otros tiempos, recuperando asi espacios dotados de un
cierto valor simbdlico e incluso identitario, que conservan numerosas referencias en la toponimia. De
igual modo, los terrenos adyacentes a los embalses, que en Andalucia representan las principales acu-
mulaciones de agua, poseen también una aptitud elevada, desde el punto de vista paisajistico, para la
localizacion de plantas fotovoltaicas. Las semejanzas cromaticas se unen a una relativa abundancia de
espacios libres, algunos intercalados en la propia masa de agua.

El agua en los paisajes de regadio. El agua aparece como principal componente del paisaje
en un tipo de paisaje ampliamente representado en Andalucia, el paisaje de regadio. Mas alla de los
terrenos circundantes a los embalses, los espacios adyacentes a las reservas de agua de mediano y
pequeno tamano pueden suponer potencialmente una adecuada localizacién para las instalaciones
fotovoltaicas, al menos en una primera aproximacién. Las balsas de riego aportan a la localizacién de
plantas fotovoltaicas, ademas de la semejanza fisonémica del agua y de la horizontalidad de sus terre-
nos contiguos, un caracter de artificiosidad del paisaje, especialmente si resulta visible parte del material
impermeabilizante. En este sentido, determinados tipos de modulos fotovoltaicos (los fabricados con
silicio amorfo) poseen intensas similitudes cromaticas con los materiales oscuros habitualmente utili-
zados como impermeabilizantes, cuyas posibilidades fotovoltaicas se encuentra en experimentacion.

Paisajes de energias renovables. Una orientacién genérica para la localizacion de centrales foto-
voltaicas la constituye su agrupacién con otras instalaciones de energias renovables, especialmente con
las mas extensivas espacialmente: plantas termosolares, edlicas o hidroeléctricas. Ademas de la afinidad
semantica que comparten todas ellas (energias limpias, inagotables, innovadoras, contemporaneas),
en el caso de la hidroeléctrica se unen las semejanzas fisondémicas de los paneles fotovoltaicos con el
agua, si las instalaciones se ubican en terrenos cercanos al embalse. Como planteamiento genérico,
una posible nueva ubicacién podria constituirla la parte superior de las presas, e incluso el frontal en
aquellos casos que por su morfologia, orientacion e insolacién retinan posibilidades técnicas, aunque
esta posibilidad debe tener en cuenta el probable incremento del impacto visual, asi como la afeccion
al valor patrimonial de estas construcciones.
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La asociacion con las centrales edlicas es mas frecuente, conjugando el componente vertical y mas
extensivo de éstas con el desarrollo horizontal e intensivo de las plantas fotovoltaicas de tipo fijo conti-
nuo, bajo distintas modalidades: envolviendo perimetralmente las plantas fotovoltaicas, ocupando te-
rrenos adyacentes o mezclandose en la misma ubicacion. Igualmente, la combinacion con las centrales
termosolares es habitual, y produce buenos resultados paisajisticos, ya que los captadores termosolares
guardan muchas semejanzas con los fotovoltaicos. En Andalucia las principales concentraciones de ins-
talaciones de energias renovables, incluyendo la fotovoltaica, han tenido como escenario dos comarcas:
el marquesado granadino y el aljarafe sevillano.

Paisajes energéticos convencionales. El significado comun de equipamientos energéticos puede
servir de via para la asociacién de las centrales fotovoltaicas con otras instalaciones de produccion
(térmicas, ciclo combinado), asi como de transformacion y distribucion (estaciones y subestaciones eléc-
tricas), cuya localizacion se aleja de los ntcleos urbanos. Los contrastes morfoldgicos y cromaticos, por
el contrario, son mas acusados, limitandose las semejanzas fisonémicas a la utilizacion de materiales
metalicos en las estructuras, y en la presencia de determinados elementos auxiliares, como transforma-
dores, torretas o cableados. No obstante, el contraste con componentes paisajisticos duros supone en
cierta medida una amortiguacién del impacto generado, ademés de proporcionar un modelo territorial
mas coherente.

Infraestructuras de transportes. Las conexiones existentes entre instalaciones fotovoltaicas e
infraestructuras de transportes son numerosas y de diversa naturaleza. Por un lado, existen semejanzas
generadas por el cromatismo vy las texturas que producen, particularmente con las viarias. Por otro,
comparten significados comunes, como el caracter de paisajes transformados, su condicion especifica
de infraestructuras (de transportes o energéticas), su modernidad como nuevos paisajes, y su potencia-
lidad paisajistica, mas alla de su funcionalidad, como componentes de paisajes de calidad. Ademés, en
algunos casos su asociacion implicaria unir perceptivamente la produccion con el consumo de energia
eléctrica, como ocurre con el ferrocarril. Previsiblemente, ocurrira algo parecido en el transporte por
carretera con el desarrollo del coche eléctrico, que proporcionardn conexiones eléctricas de recarga
rapida, y por lo tanto tendrian una utilidad directa como puntos de captacion solar.

La complementariedad entre ambas infraestructuras puede lograrse debido a la existencia en las
infraestructuras de transportes de amplias extensiones de espacios libres, tanto en las lineales como en
los grandes centros de transportes, terrenos, por otra parte, de propiedad publica, circunstancia que
facilita su viabilidad. La agrupacion de las instalaciones fotovoltaicas puede producirse en el interior
de estas infraestructuras o en sus cercanias, aprovechando su impronta paisajistica (por ejemplo, el
aeropuerto de Alice Springs, en Australia). Se generarian de este modo nodos y corredores técnicos
en el territorio, combinando infraestructuras de diferente tipologia en un determinado punto o franja
de terreno.

Dentro de las instalaciones portuarias las areas libres suponen el espacio mas idoneo para la loca-
lizacion de instalaciones fotovoltaicas, al margen, por supuesto, de las cubiertas de las edificaciones.
Otros escenarios posibles pueden ser los flancos soleados de los grandes diques de proteccion. Incluso
se podria plantear la posibilidad de instalaciones moéviles, con desplazamientos puntuales por las nece-
sidades operativas del puerto. Los puertos de mercancias mas importantes constituyen, en principio, las
opciones mas viables por la mayor abundancia de espacios libres disponibles.
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Los aeropuertos poseen igualmente una gran extensién de terrenos libres, susceptibles de aprove-
char mediante instalaciones de esta indole. Sin embargo, el principal obstaculo para la implantacion de
plantas fotovoltaicas seria la posible incidencia, a causa de su reflectancia, sobre la navegacion aérea.
En este sentido, determinados materiales (células, recubrimientos) utilizados en los médulos fotovoltai-
cos poseen una menor reflexién solar. Disminuiria la eficiencia de la instalacién pero se estarian apro-
vechando espacios inertes. Existen algunos referentes internacionales conocidos, como por ejemplo la
planta fotovoltaica instalada junto al aeropuerto internacional de Denver (EE.UU), o la conversion en
planta fotovoltaica de un antiguo aerodromo militar en Alemania.

Igualmente, las estaciones ferroviarias generan una importante cantidad de terrenos libres poten-
cialmente utilizables para la instalacion de plantas fotovoltaicas, al margen de los paneles que pudieran
instalarse sobre las cubiertas de los edificios. Un especial interés puede revestir la localizacion de plantas
fotovoltaicas en sus inmediaciones, en el caso de las estaciones situadas en el medio rural. De esta for-
ma, la planta fotovoltaica formaria parte, perceptivamente, del nodo de infraestructuras, como ocurre
en la estacién del tren de Alta Velocidad en Antequera, en cuyas cercanias existe, aunque no contigua,
una planta fotovoltaica.

Los espacios interiores de autopistas y autovias constituyen una localizacién apropiada para insta-
laciones fotovoltaicas. Se trata de terrenos publicos, con espacios libres disponibles y que cuentan con
vallas que aislan su perimetro. El paisaje generado por estas infraestructuras comparte similitudes fiso-
nomicas con la imagen de las plantas fotovoltaicas: especialmente el asfalto, cromaticamente cercano
a los paneles fotovoltaicos monocristalinos, pero también el mobiliario (sefiales, farolas, quitamiedos,
etc.), con los que puede compartir morfologias, color o texturas. Ademas, carreteras y paneles fotovol-
taicos poseen un significado comun de paisaje transformado y productivo, y comparten su condicién
de infraestructuras. Otra ventaja es la posibilidad de adaptacién a elementos funcionales existentes
en la autovia, duplicando de esta forma su utilidad, como serfa el caso de las pantallas visuales y, si
se optara por paneles con un cierto grado de transparencia, de las acUsticas. La principal desventaja
reside en la morfologia predominantemente lineal que deberfa adquirir la instalacion (salvo si se sitian
en los enlaces), circunstancia ésta que reduce su eficiencia e incrementa los gastos de conservacion; no
obstante, en el balance econémico debe tenerse en cuenta que se estarian poniendo en valor terrenos
improductivos. Otra desventaja seria la altisima incidencia visual que tendria el complejo fotovoltaico,
aunque esta circunstancia quedaria mitigada por su inclusion en el paisaje viario existente, especialmen-
te si se siguen criterios de integracion paisajistica en su disefo.
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Los espacios mas utilizados para la posible ubicacién de paneles fotovoltaicos, al margen por su-
puesto de los médulos que en ocasiones presentan elementos de mobiliario vial (farolas, etc.), se sittan
en los bordes de la calzada, sirviendo al mismo tiempo de pantallas visuales (autopista Berna-Zdrich).
Pero, en nuestra opinién, las posibilidades son mucho mas amplias. Por ejemplo, en los enlaces, espe-
cialmente en las isletas intermedias, donde se evitaria la linealidad de la instalacién y al mismo tiempo
podria solventar el tratamiento estético de estos espacios. Otros terrenos potencialmente Utiles son
los entornos de las areas de servicio, donde se producen importantes ensanchamientos del espacio
ocupado por la infraestructura. La cercania con el abastecimiento de combustible produce también im-
portantes semejanzas conceptuales con la produccion de energia. En este sentido, el previsible impulso
a las electrogasolineras abre grandes posibilidades argumentales a la implantacion de instalaciones
fotovoltaicas junto a las principales infraestructuras viarias. Medianas, terraplenes o desmontes pueden
completar la oferta de espacios potencialmente aprovechables para esta finalidad. En el caso de los
taludes, la instalacién de paneles fotovoltaicos podria contemplarse también, como una medida de
tratamiento paisajistico de estas alteraciones del relieve. Mas futurista parece la creacién de firmes
fotovoltaicos, aunque ya se estan experimentando en carriles-bici.

Los espacios contiguos a las infraestructuras viarias constituyen también una interesante posibili-
dad de localizacién. Mantendria la cercania conceptual y fisondmica, pero ganaria en viabilidad por la
posibilidad de que la planta adquiriera mayores dimensiones y una disposicién mas masiva y menos
lineal. No obstante, esta localizacién plantea nuevos problemas, aunque solventables. El principal, la
alteracion del paisaje existente alrededor de la via, particularmente si la concentracion de plantas es
elevada o si son de grandes dimensiones; quedaria desvirtuado el paisaje visible desde la carretera, sien-
do necesario, por tanto, establecer distancias minimas de separacion y tamafios maximos. Un segundo
problema tendria que ver con la alteracion de las vistas lejanas existentes desde la carretera, especial-
mente cuando se trate de enclaves singulares y referenciales; seria necesario, en este caso, vigilar la
altura de los paneles, asi como el nivel topogréafico de base. Finalmente, se trataria de espacios con una
alta incidencia visual, por lo que la presencia de plantas fotovoltaicas tendria un mayor impacto pai-
sajistico, acrecentado por su morfologia, ajena a las caracteristicas paisajisticas de la via, y a la probable
existencia de franjas de separacion, que romperian la continuidad en su percepcion.

Los tendidos ferroviarios, al igual que las autovias y autopistas, cuentan con la ventaja de su vallado
perimetral y con la posibilidad de inclusion de la instalacion en el propio paisaje de la infraestructura. El
significado comun de paisaje transformado se ve aqui reforzado por la utilizacion de la energia eléctrica,
reconocible en la presencia de catenarias y cableados. Su principal desventaja, ya aducida en el caso de
las autovias y autopistas, es el caracter lineal adoptaria, que reduciria su eficiencia y complicaria su con-
servacion. Dentro del espacio ocupado por la infraestructura, las areas predilectas serian los terraplenes
de la plataforma ferroviaria, o el exterior de falsos tineles (como ocurre en las cercanias de Amberes).
Igualmente podrian utilizarse como técnica de tratamiento paisajistico de taludes. Los espacios conti-
guos a los tendidos ferroviarios son igualmente apropiados para la instalacion de plantas fotovoltaicas,
con las ventajas y limitaciones ya expuestas en el caso de las carreteras: conexiones fisonémicas y seman-
ticas, mantenimiento de la eficiencia productiva, alteraciones de las vistas, y elevada incidencia visual.

Otros componentes del paisaje. Entre los diversos componentes del paisaje que se pueden en-
contrar de forma mas o menos puntual en Andalucia, algunos pueden potencialmente convertirse

Paisajes solares. Integracion paisajistica de plantas fotovoltaicas en Andalucia



en instrumentos de integracion paisajistica de plantas fotovoltaicas, utilizandolos como referentes. Se
trataria de instalaciones que, o bien por su tipologia o bien por su significado de transformacion del
paisaje, pudieran suponer una posible herramienta de integracién. Como ejemplo podemos citar el
huerto solar existente en Bobadilla (Méalaga), limitrofe con una instalacién militar, con la que comparte
semejanzas tipoldgicas en sus estructuras.

El emplazamiento de las plantas fotovoltaicas

Los emplazamientos habituales de las instalaciones analizadas se concentran en dos grandes cla-
ses de unidades fisiograficas: las lomas y colinas, con un 42% de los casos, y las llanuras (fluviales,
altiplanos, cuencas intramontanas, etc.), que retnen el 41% de ellos. Mé&s ocasionales son los em-
plazamientos en laderas de pendientes pronunciadas (4.5%), cumbres (2.3%), piedemontes (6.8%)
y fondos de valle (3.4%). Los emplazamientos elegidos, junto a las caracteristicas intrinsecas de la
instalacion fotovoltaica, genera una repercusion visual sobre su entorno muy significativa. La medicion
de las cuencas visuales de las plantas analizadas muestra cémo la mayor parte de ellas (46.6%) po-
seen amplias cuencas visuales, entre 10.000 y 30.000 has.; el 27.2% generan cuencas muy amplias,
superiores a las 30.000 has. Las cuencas visuales que se podrian considerar, comparativamente, como
pequenas (inferiores a 10.000 has.), agrupa al 23.8% de los casos. Finalmente, las plantas con cuencas
visuales mas reducidas, inferiores a las 1.000 has., solamente alcanzan el 2.3% del total. Por tanto, nos
encontramos ante instalaciones cuyos emplazamientos producen vastas cuencas visuales, realzando asf
su protagonismo paisajistico.

El anélisis de la incidencia visual revela la existencia de un alto grado, esto es, de una gran cantidad
de observadores potenciales. Debido posiblemente a la coincidencia espacial de las redes energéticas
con las de transportes, muchas de estas centrales fotovoltaicas se sitéan en el entorno de las infraes-
tructuras viarias. Una cuarta parte se ubica en las inmediaciones de una autovia o autopista; un 40.9%,
junto a una carretera autonémica y un 18% tiene en sus cercanias al menos una carretera local. Ade-
mas, un 18% de las huertas solares son visibles desde los nuicleos de poblacién circundantes.

El impacto paisajistico del emplazamiento. En gran medida, los impactos sobre el paisaje deri-
vados de la ubicacion de una planta fotovoltaica se deben més al emplazamiento seleccionado que a su
localizacion en un determinado tipo de paisaje. Expresado en otros términos, un buen emplazamiento
puede mitigar los efectos de una mala localizacion. El impacto paisajistico del emplazamiento se deriva,
en gran parte, de la amplitud de la cuenca visual que genere (a mayor espacio visible, mayor impacto)
y de la incidencia visual que produzca, es decir, del niUmero de potenciales observadores afectados. El
impacto de estas instalaciones no es solo teorico, sino que se produce de forma efectiva por su desta-
cada reflectividad, derivada de los materiales utilizados y de su orientacién al sol: en torno a un 80% de
la luz solar es reflejada por los paneles fotovoltaicos. En todo caso, los dos pardmetros, cuenca visual e
incidencia visual, pueden ver alterados el signo y la intensidad.

Desde el punto de vista topografico, los emplazamientos en ladera son los mas impactantes, en
mayor medida cuanto mayor sea la pendiente. El impacto obedece a la disposicion inclinada de la
instalacién, tendente a la perpendicularidad con el plano de vision. Incluso con pendientes menores,
las laderas constituyen emplazamientos desaconsejados, aunque la intensidad del impacto disminuye

claramente con porcentajes de inclinaciéon mas bajos. En algunas ocasiones, el impacto paisajistico del a
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emplazamiento se deriva de su cercania topoldgica con elementos singulares del paisaje, especialmente
con los de naturaleza cultural, como los cortijos y otras construcciones tradicionales, o elementos de
interés histérico, monumental o religioso, como por ejemplo ermitas o cementerios. En otros casos
surge de la alteracion de perspectivas valiosas, bien por ocultacion o bien por intrusién, particularmente
sobre determinados puntos referenciales, como pueden ser, por ejemplo, las vistas de conjunto de los
nucleos de poblacion.

El emplazamiento y su integracién paisajistica. La eleccion del emplazamiento definitivo de
una planta fotovoltaica debe contemplar un estudio detallado de las posibles unidades de paisaje afec-
tadas por la actuacién. Su determinacion exige una interpretacién adecuada del caracter del paisaje en
cada una de las zonas previstas, atendiendo, entre otras cuestiones, a la existencia de huellas historicas,
elementos simbdlicos y lugares referenciales. En una primera escala de aproximacion, el emplazamiento
adecuado para las instalaciones fotovoltaicas debera contemplar los siguientes requerimientos:

1. Se deben escoger terrenos de disposicion horizontal. En general, las lineas horizontales se in-
tegran mejor en el paisaje, evitando rupturas del plano de vision y reduciendo la parte visible de la
instalacion. Si el terreno y su entorno son completamente llanos, el area visible se reduce a las primeras
hileras de paneles. Son por tanto claramente preferibles los espacios llanos y, en los espacios suave-
mente ondulados, las zonas subsidentes. Si el espacio llano lo conforma una cumbre plana o de escasa
inclinacion, la instalacion debera alejarse de los bordes para reducir su visibilidad desde el exterior. Si
la cumbre se encuentra relativamente aislada, el emplazamiento en cumbre afadiria la ventaja de la
cercania cromatica entre los paneles y el cielo, que apareceria como fondo escénico. En general, el
emplazamiento sobre ladera dificulta la integracion paisajistica: son preferibles los rellanos intermedios
u hombreras, alejandose en cualquier caso de los cambios de pendiente, o las terrazas, siempre y cuan-
do los bancales existan con anterioridad y se evite el borde del terraplén. Si la instalacion se emplaza
finalmente en una ladera, debera escogerse la de menor pendiente. La orientacion preferida en estos
casos serfa la sur, ya que otras orientaciones obligan a disponer el panel de forma perpendicular a la
pendiente, agravando el impacto por el contraste morfoldgico.

2. El emplazamiento idoneo debe generar una cuenca visual reducida. Segun este criterio, la ubi-
cacién apropiada estaria en el interior de pequefas cuencas cerradas o semicerradas, como areas sub-
sidentes o estrechos valles fluviales. No obstante, el cumplimiento de esta condicién es dificil, ya que
implicaria la presencia de obstaculos orograficos que podrian afectar a su eficiencia. Si la cuenca visual
fuera de considerable amplitud, el resto de criterios de emplazamiento deberd cuidarse especialmente,
asi como otras medidas de integracion paisajistica. Por ejemplo, un emplazamiento topograficamente
adecuado, como un area subsidente, reduce los problemas de una cuenca visual amplia, debido a la
semejanza fisondmica que posee con otros componentes paisajisticos, como el agua.

3. La ubicacion idénea debe contar con una reducida incidencia visual, alejandose de puntos de
concentracién o transito de la poblaciéon, como las grandes infraestructuras viarias. Es necesario pon-
derar la incidencia visual por su intensidad y por la adaptacién que consiga con otros componentes del
paisaje. El impacto paisajistico de una planta fotovoltaica desde distancias cercanas se diluye a media
y gran distancia, debido a los posibles paralelismos con otros componentes del paisaje (por ejemplo
agua, invernaderos, etc.) y con los usos del suelo adyacentes. En todo caso, la reduccién efectiva de la
incidencia visual depende del acierto en el emplazamiento y del diseno de la instalacién.
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4. El emplazamiento de una instalacién fotovoltaica debe alejarse de elementos singulares del pai-
saje de interés cultural, como, entre otros, cementerios o construcciones tradicionales, como los cortijos.
En el caso de éstos ultimos, su mayor densidad en algunas zonas rurales puede complicar la busqueda
de un emplazamiento alejado de ellos; si éste fuera el caso, se recomienda optar por asegurar su integra-
cion en el paisaje generado por la instalacion, por ejemplo mediante su acomodacién a los espacios li-
bres perimetrales, o asignandoles una nueva funcionalidad (instalaciones técnicas u otras dependencias).

5. Finalmente, el emplazamiento no debe modificar las perspectivas de calidad existentes en su
entorno, en especial las emitidas desde vias de comunicacién, espacios frecuentados por la poblacion
y, por supuesto, miradores. Debe evitarse tanto la alteracién por ocultacion o interrupcién de los vistas
como las producidas por intrusiéon en sus contenidos de estos elementos ajenos. Se deberan cuidar
especialmente las dirigidas a las vistas de conjunto de los nucleos de poblacién y al resto de elementos
referenciales del paisaje, particularmente los dotados de valor simbdlico por sus valores culturales,
como los castillos.

Densidad de plantas fotovoltaicas

En términos generales, la densidad de plantas fotovoltaicas sobre el territorio andaluz no es muy
elevada, ni siquiera sobre sus areas de localizacion preferente, como las campifias o los altiplanos. El
numero de complejos fotovoltaicos (al margen de su fragmentacion juridica) es aun relativamente
modesto, y la superficie que ocupan cabe considerarla como irrelevante en el contexto territorial an-
daluz. Sin embargo, en determinadas zonas han alcanzado una mayor densidad, como en la comarca
del Marquesado (Granada) o en el Aljarafe sevillano y su prolongacién por el Condado onubense. A
nivel municipal, en muchos municipios coinciden varios complejos fotovoltaicos, a veces cercanos entre
sf, como por ejemplo ocurre en Archidona (Malaga) o Cantillana (Sevilla). Dada la naturaleza de estas
instalaciones, dotadas de un evidente protagonismo visual que contrasta con los entornos rurales don-
de se ubican, la densidad percibida es mayor de la existente en términos de superficie ocupada o de
numero. Por otra parte, es previsible que la expansion futura de estas instalaciones, aunque ralentizada,
produzca un incremento de su densidad.

El impacto paisajistico, como cualquier otra clase de impacto, posee un caracter sinérgico: una
Unica intervencién puede generar un efecto limitado, pero el impacto conjunto de la acumulacion de
pequenas actuaciones es mayor que la suma de los impactos individuales. Al mismo tiempo, la concen-
tracion de plantas fotovoltaicas en determinadas zonas, ademas de evitar impactos en otras areas, pue-
de suponer la aparicion de nuevos y especializados paisajes, particularmente si coinciden espacialmente
con otras fuentes de energia renovables y si la calidad formal impregnara sus disefios. Un ejemplo re-
presentativo de esta casuistica se esta configurando en la comarca granadina del Marquesado, donde la
densidad de instalaciones fotovoltaicas (ademas de otras renovables), es relativamente elevada, aunque
carentes, hasta el momento, de un tratamiento territorial conjunto. El impacto de la densidad asoma en
mayor medida cuando su incremento coincide con la distribucién dispersa de las plantas fotovoltaicas,
generando discontinuidades y espacios intersticiales que quedan desprovistos de significado. En otras
ocasiones, el impacto se genera no por el nimero de plantas sino por el caracter discontinuo de gran-
des y extensivas instalaciones, que altera también la identidad paisajistica de los terrenos intermedios,
en mayor medida si la distancia de separacion entre los distintos sectores es reducida.
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Evitar o estimular la concentracién o dispersion de plantas fotovoltaicas constituye una decision de
politica territorial, con una particular carga de dificultad. En general, una densidad baja de instalaciones
y de superficie ocupada, mas alld de la instalacion puntual (que debe ser tratada como un elemento
singular del paisaje), permite reducir su impacto mediante la aplicacion de medidas de integracion pai-
sajistica, especialmente si su disefio persigue también este objetivo. En este sentido, deberé cuidarse la
separacion o distancia existente entre plantas, evitando que plantas alejadas se unan en su percepcion
a media distancia. Por su parte, la concentracién en unos determinados espacios y franjas territoriales
estara justificada paisajisticamente si la zona elegida cuenta con componentes paisajisticos de similar
indole, especialmente instalaciones energéticas renovables, y si se incluyen criterios paisajisticos en su
disefo.

Disefio conjunto de las instalaciones

Extension de las plantas fotovoltaicas. La superficie media de las plantas fotovoltaicas analizadas
es de 13,31 hectareas. Por intervalos, se han establecido tres grupos de plantas: las instalaciones pe-
quenas, por debajo de 5 has., las medianas, entre 5y 8 has., y las grandes plantas fotovoltaicas, por
encima de las 8 has.

NUMERO DE INSTALACIONES Y SUPERFICIE OCUPADA SEGUN SU TAMANO

Tamano de la instalacion  Superficie (has.)  Superficie (%) Instalaciones Instalaciones (%)
> 8HA 955,13 81,54 38 43,18
8HA < 5HA 127,46 10,88 21 23,86
< 5HA 88,76 7,58 29 32,95
TOTAL MUESTRA 1.171,35 100,00 88 100,00

El nimero de instalaciones se encuentra relativamente repartido entre los tres grupos, aunque
son mas numerosas las de mayor tamano. Sin embargo, por superficie los desequilibrios son mayores,
ocupando las grandes plantas el 81.5% de la extension total. Por tanto, las instalaciones de gran ta-
mano han adquirido un notable protagonismo paisajistico, en contraste con la situacion existente en
los inicios del desarrollo de plantas fotovoltaicas, en los que abundaban las pequefas instalaciones, por
ello conocidas como huertos solares. Un andlisis méas pormenorizado de las grandes plantas revelan que
existen 6 instalaciones entre 45y 100 has. que ocupan ellas solas mas de la tercera parte del total de
la superficie dedicada en Andalucia a plantas fotovoltaicas, concretamente el 34,81%. De ellas, dos se
encuentran en la provincia de Sevilla, otras dos en la de Cérdoba y una en las de Cadiz y Granada. Exis-
ten otras 10 instalaciones con una superficie entre 20 y 45 has., que representan casi una cuarta parte
de la extensidn total, un 23,5 %. Finalmente, las instalaciones entre 8 y 20 has. son las mas numerosas
de este grupo, sumando 21 plantas, y ocupando el 22,8% de la superficie total.

Sin duda, la extension constituye uno de los principales factores generadores de impacto paisajis-
tico de una planta fotovoltaica. Se trata habitualmente de instalaciones amplias, extensivas superficial-
mente, sobre todo si las comparamos con las centrales energéticas convencionales, y cuyo impacto
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en la imagen resulta dificil obviar. Pero en ciertas ocasiones las plantas alcanzan unas dimensiones
especialmente elevadas, superando en algun caso el centenar de hectéreas, e incrementan sensible-
mente su incidencia paisajistica. Ademas de las dimensiones absolutas, el impacto sobre el paisaje se
puede derivar también del contraste generado entre las magnitudes de la instalacion fotovoltaica y las
dimensiones del parcelario preexistente, especialmente cuando el parcelario es homogéneo y tiene una
reducida superficie. Por el contrario, el contraste serd menor si las dimensiones de la planta se ajustaran
a las dominantes en el parcelario, que tendra que ser necesariamente al menos de mediano tamano.

La integracion paisajistica de la planta fotovoltaica debe ser contemplada, atendiendo a su exten-
sion, desde ambas perspectivas: la absoluta y la relativa, en relacién con el parcelario. En general, la
integracion en el paisaje es mas factible con superficies pequefias o moderadas; una extension en torno
a seis hectdreas puede suponer un umbral aceptable. Las Unicas referencias existentes oscilan entre
las 6 has. propuestas en un borrador normativo en Catalufa, a las 2 has. que recoge la ley de Gestidn
Integrada de la Calidad Ambiental de Andalucia. En cualquier caso, superficies superiores complican la
posibilidad de su integracion paisajistica, aunque no la imposibilitan necesariamente. Desde el punto
de vista de la extension relativa, constituiria una medida aconsejable que la superficie ocupada por la
instalacion se ajustara a la extension media del parcelario en la zona donde se vaya a ubicar. Debido a
las magnitudes de una planta fotovoltaica, resulta mas facil su integracion en un entorno de parcelas
medianas y grandes (por ejemplo, olivares y cereales en las campifias) que en una zona con predominio
de pequefas explotaciones (por ejemplo, regadios tradicionales).

Morfologia de las plantas fotovoltaicas. La concentracion de los paneles fotovoltaicos en el
interior de las plantas generadoras viene determinada por condicionantes técnicos, primando las mor-
fologias cuadrangulares. Por el contrario, los limites para la concentraciéon de paneles vienen determi-
nados por el alcance de sus correspondientes sombras proyectadas. Esta morfologia es la habitual en las
instalaciones continuas, que se caracterizan por la disposicién de los paneles en hileras separadas por
el alcance de la sombra. Cuando los paneles se disponen en estructuras aisladas a doble eje, la sombra
proyectada obliga a una separacién de fondo y en lateral, similar al cuadro utilizado en arboricultura.
La mayor distancia entre los captadores se compensa generalmente con estructuras mas grandes. Esta
particularidad le confiere mayor libertad de disefio a este tipo de planta fotovoltaica, que adopta mor-
fologias conjuntas mas irregulares, aunque otras consideraciones, particularmente su vallado, siguen a
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haciendo mas adecuada una morfologia préxima a la rectangular. Por lo general, las instalaciones se
atienen en su morfologia a la estructura parcelaria preexistente, normalmente de origen agricola.

El impacto de la morfologia conjunta de la planta fotovoltaica procede de la posible discordancia
que introduzca respecto a las morfologias dominantes en el parcelario. En primer lugar, por la ausencia
de geometrias reconocibles en el territorio donde se emplaza la planta fotovoltaica, como puede ocu-
rrir, por ejemplo, en determinados entornos naturales. En segundo lugar, cuando existan morfologias
perceptibles, por el posible contraste con el caracter lineal o masivo de las mismas y, dentro de los
segundos, con su disposicion regular o irregular. En tercer lugar, en los casos de parcelarios regulares,
por la posible disparidad que pueda generarse entre las formas geométricas existentes (cuadrangulares,
rectangulares) y la adoptada por la instalacién fotovoltaica.

Para garantizar su integracion paisajistica, la morfologia exterior de la instalacién debe ajustarse
a la dominante en el parcelario preexistente o a las formas caracteristicas de los componentes prin-
cipales del paisaje. La forma de la planta fotovoltaica debera ser, atendiendo a las caracteristicas del
parcelario preexistente, irregular o regular, y dependiendo de la dominancia de un determinado tipo de
componente paisajistico, lineal o masiva. Esta adaptacion se produce de forma automatica cuando se
trata de promociones privadas establecidas sobre una Unica explotacién preexistente. Sin embargo, en
actuaciones que impliquen cambios parcelarios es conveniente garantizar una correcta adecuacion de
los cambios morfoldgicos. Igualmente puede suceder en posibles promociones publicas (hasta la fecha
irrelevantes), ya que los mecanismos de expropiacién pueden modificar sustancialmente el parcelario
en funcién de criterios técnicos.

En principio, las plantas fotovoltaicas,
particularmente las mas pequenas, adoptan una composicién interna unitaria, ocupando el espacio
disponible sin mas limitaciones que las puramente técnicas, que se plasman en la existencia de pasillos,
bien para el transporte de la electricidad generada o bien para el mantenimiento (limpieza, reparacio-
nes) de la instalacién. Pero, en numerosas ocasiones, el complejo fotovoltaico se dispone de forma
fragmentada, con amplios espacios libres entre los diferentes sectores. Esta morfologia se genera por la
agrupacion de pequenas instalaciones de distintos propietarios, a modo de proceso de concentracion
parcelaria. Este proceso, no obstante ha quedado abolido con la Ultima normativa, que obliga a las pro-
piedades contiguas a constituirse en una instalacion Unica. En estos casos, el resultado, desde el pun-
to de vista paisajistico, se traduce en instalaciones compartimentadas en sectores. Esta sectorizacién
genera un considerable impacto, por la introduccién de ejes o franjas ortogonales correspondientes
a los espacios de separacion, y por el contraste cromético entre estas discontinuidades y los espacios
ocupados por paneles fotovoltaicos.

Atendiendo a su composicién interna, las medidas de integracion paisajistica deben diferenciar
entre los dos grandes tipos de instalaciones, las continuas y las de seguidores aislados. Cuando se trata
de instalaciones continuas en hileras, el objetivo principal seré el mantenimiento de esta continuidad de
la manera mas homogénea posible. En general deben evitarse las subdivisiones y, al menos, limitar las
dimensiones de las franjas de separacion. La composicion debe tender a ser unitaria, ya que asi es mas
viable su integracion, evitando su compartimentacion en sectores, mas alld de los pasillos originados
por motivos técnicos. La fragmentacion Unicamente sera factible paisajisticamente si aparece también
en otros componentes de la unidad de paisaje y si se resuelve de forma homogénea. Si finalmente se
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lleva a cabo, debe adoptarse una Unica pauta de organizacion interna, adaptada a la existente, en su
caso, en otros componentes del paisaje. Cuando se trata de instalaciones fotovoltaicas discontinuas,
con estructuras de seguimiento aisladas, la principal orientacién de las medidas de integracién consis-
tird en referenciar la discontinuidad a los elementos existentes en el paisaje, como los cultivos arbéreos
con su patrén de implantacion de tipo regular (olivares, frutales), o las especies arboreas en las zonas
adehesadas, en este caso con ordenacion irregular.

Adaptacion al relieve. Algunas actuaciones afectan de forma importante a los perfiles naturales
y pueden resultar tan impactantes como las realizadas por otras infraestructuras. Los emplazamientos y
las estructuras utilizadas determinan las posibles alteraciones del terreno. Por lo general, las ubicaciones
en ladera, especialmente con pendientes importantes, y estructuras de seguidores aislados suele ser la
combinacion que suele implicar mayores modificaciones del relieve en los casos analizados. Los des-
montes, los aterrazamientos y la construcciéon de plataformas son las principales alteraciones del terre-
no, siendo practicamente inexistentes los tratamientos paisajisticos. En cambio, aparecen, aunque no
muy frecuentemente, estructuras de contencién de taludes para garantizar la estabilidad del terreno.
Muros de hormigdn o de piedras ciclépeas son, por lo general, los mas habituales. Mas alla de los mo-
vimientos de terreno que se puedan generar, la adaptacion al relieve de estas instalaciones se produce
por la disposiciéon de los paneles. Por lo general, las hileras se adaptan mejor al relieve, disponiéndose
sus alineaciones de forma paralela a las curvas de nivel en los terrenos accidentados, como tapizando
las ondulaciones del terreno; ocasionalmente, no obstante, estas estructuras aparecen dispuestas de
forma paralela a la pendiente, multiplicando la presencia de lineas verticales en el paisaje. Los segui-
dores exentos, por su parte, tienen una dificultad intrinseca para fusionarse con el relieve, tanto por
su propia disposicién aislada, complicada de asimilar a la topografia, como por su naturaleza vertical,
sobre todo cuando son de plataforma y de un gran tamano.

La inadaptacion al relieve preexistente supone un factor de impacto determinante. Las alteraciones
del terreno implican bruscos cambios morfoldgicos, en mayor medida cuanto mas numerosas y de ma-
yores dimensiones sean. Provocan la aparicién de lineas, formas y volimenes de caracter geométrico
habitualmente ajenos al espacio rural, sobre todo en los entornos montanosos. Por otra parte, a me-
nudo estas transformaciones de la topografia introducen también cambios crométicos, por los colores
mas intensos que ofrecen, en distinta medida segun su naturaleza, el roquedo. En este sentido, los a
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movimientos de tierras en su conjunto, los aterrazamientos, las plataformas, los taludes de desmonte o
los terraplenes, afectan al paisaje especialmente cuando el terreno modificado posee un elevado albedo
o cuando el contraste respecto a su entorno es muy elevado. Igualmente, una disposicién de las estruc-
turas perpendicular a las curvas de nivel, y por tanto paralela a la pendiente, acentta su impacto, por
la verticalidad que introduce. Por su parte, las contenciones, cuando aparecen, no sélo no responden a
criterios paisajisticos (que podian ser complementarios a los de estabilidad del terreno) sino que a me-
nudo provocan un impacto paisajistico ain mayor del causado por el propio desmonte. Los muros de
hormigon o los sillares ciclopeos generan también importantes alteraciones morfoldgicas y cromaticas,
ademas de modificar profundamente las texturas dominantes.

Para conseguir un grado aceptable de integracion paisajistica, como principio bésico las instala-
ciones deberan evitar la alteracion de las condiciones fisiograficas de emplazamiento, persiguiendo la
mayor adaptacién posible al relieve preexistente. En terrenos inclinados, las estructuras deben dispo-
nerse de forma paralela a las curvas de nivel, y no siguiendo la pendiente. En particular, se evitaran
grandes movimientos de tierra, como desmontes y terraplenes, con sus consiguientes taludes, desmo-
chados de cumbres, aterrazamientos de laderas y construccién de plataformas. En caso de llevarse a
cabo, deberan establecerse medidas preventivas o correctoras que palien el posible impacto paisajistico,
como el tratamiento de taludes, mediante su fraccionamiento, revestimiento con materiales pétreos o
tratamiento vegetal. Igualmente, deben introducirse criterios paisajisticos en el disefio de las conten-
ciones, apostando por materiales pétreos, preferentemente del roquedo existente en el entorno de la
instalacion, evitando desajustes litoldgicos, tanto por la naturaleza de la roca como por las dimensiones
de los bloques utilizados. Finalmente, el impacto se reduciria si existen previamente alteraciones del
terreno que puedan servir de referente, y sobre todo si se aprovechan para el emplazamiento de estas
instalaciones,

En ocasiones, las plantas fotovoltaicas incluyen elementos del paisaje
preexistentes, como ejemplares arbéreos de gran porte o fragmentos de roquedo. Las construcciones
humanas son mas escasas, casi siempre de pequefas dimensiones y habitualmente en estado de rui-
na, no registrdndose hasta el momento ninglin caso de incorporaciéon de éstas a la estructura de la
planta fotovoltaica, ni funcional ni paisajisticamente. En otras ocasiones se trata de cortijos, en uso o
abandonados, aunque normalmente no se encuentran en el interior de la instalacion, sino adyacentes
a ellas. Al margen del impacto que pueda suponer la eliminacion de elementos preexistentes para la
construccién de una planta fotovoltaica, la presencia de elementos preexistente abandonados repre-
senta también una afeccion, mas sutilmente expresada; normalmente relacionados con el habitat rural,
las construcciones en ruinas asoman como simbolos de la degradacion del paisaje preexistente y de la
ausencia de didlogo entre los nuevos usos del suelo y el paisaje tradicional. La desestructuracién del
paisaje se produce tanto si las ruinas se sittan en el interior de la instalacion como si se localizan en su
perimetro, ya que perceptivamente se fusiona con la planta fotovoltaica.

Desde el punto de vista de su integracion paisajistica, el disefio de una instalacion fotovoltaica
debe contemplar la incorporacién de componentes naturales y humanos del paisaje, en especial la
vegetacion arborea (ejemplares aislados de gran porte) y las construcciones e instalaciones agrarias,
ademas de otros elementos como eras, compases y muros de mamposteria. En el caso de las edifica-
ciones ruinosas, el proyecto debe contemplar su reutilizacién, por ejemplo como instalaciones técnicas
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auxiliares. Igualmente, se deben tomar medidas tendentes a suavizar la transicién entre las estructuras
fotovoltaicas y las edificaciones situadas en el perimetro de la planta.

Vallados perimetrales. La necesidad de seguridad ha convertido el vallado perimetral de las ins-
talaciones fotovoltaicas en una préactica habitual y generalizada. Dependiendo de las caracteristicas del
emplazamiento, se pueden diferenciar los cierres sobre topografia no modificada, donde la inciden-
cia paisajistica procede exclusivamente del material utilizado, y los emplazados sobre modificaciones
topogréficas, en los que terraplén y vallado conforman el cerramiento. La altura, ligeramente mayor
que la escala humana, varia entre los 2 y 3 metros, mientras su longitud depende del perimetro de la
instalacion. En funcién del tipo de material utilizado y de la morfologia generada, se pueden distinguir
los vallados translucidos de los masivos. Los primeros estan generalmente constituidos por una malla
metalica de acero galvanizado o plastificado, sobre pies del mismo material; con relativa frecuencia, se
encuentran plastificadas, cambiando su tonalidad grisacea por tonos verdes. Los segundos poseen un
caracter masivo y forman un muro de cierre. Pueden utilizar materiales modernos de tipo industrial,
como las placas de hormigdn sobre pies hincados del mismo material, o pueden ser (mas infrecuente-
mente) de mamposteria; en ocasiones incluso se reutilizan o respetan partes de los muros preexistentes.
Una parte especifica de los vallados son las puertas de acceso. Por lo general se trata de estructuras
ligeras, de composicion metdlica, y translucidas u opacas en funcién del vallado utilizado.

Los cerramientos o vallados perimetrales pueden ser fuentes de impactos sobre el paisaje. Parado-
jicamente, el impacto es mayor cuando, intentando impedir la contemplacion de la planta fotovoltaica,
se utilizan morfologias contundentes y materiales opacos. Por ejemplo, la utilizacion de muros de
hormigén puede afectar al paisaje en mayor medida que la propia planta, por los bruscos cambios mor-
folégicos (largos ejes rectilineos), cromaticos (tonalidades claras, de mayor albedo) y de texturas que
introducen. Algo parecido ocurre con la utilizacién de mallas verdes semi-opacas sobre el alambrado
perimetral: se generan franjas donde no las habia y se introducen tonalidades en muchos casos ausen-
tes del paisaje preexistente. Incluso la utilizacién de alambradas metalicas con plastificado verde puede
llegar a suponer mas un impacto que una soluciéon de integracion, tanto por su intensidad cromatica
como por la posible discordancia de tonalidades con el paisaje de su entorno, como por ejemplo ocurre
con nitidez en las zonas subdesérticas.

Respecto a la integracion paisajistica de estos componentes, no constituye una medida acertada
utilizarlos para ocultar la planta fotovoltaica. En primer lugar, porque en instalaciones de estas dimen- a
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siones resulta una tarea estéril; en segundo lugar, porque se puede alcanzar un aceptable grado de
integracion paisajistica trabajando con la propia instalacién, sin necesidad de taparla o esconderla. Y
en tercer lugar, y mas importante, porque el cerramiento puede contribuir a producir un mayor impacto
paisajistico que la propia planta fotovoltaica. Por ello, como mejor opcion, es preferible que el vallado
se realice con materiales de escaso protagonismo visual, semitransparentes, como la malla metdlica,
cuyo cromatismo es muy semejante al de las estructuras de la instalacion, habitualmente realizadas
también en acero galvanizado. La valla metélica plastificada en verde sélo ofrece buenos resultados
en entornos con abundante vegetacion. En cualquiera de los casos, la malla utilizada debe tener una
baja densidad, buscando su inadvertencia, permitiendo, por tanto, el mayor grado posible de vision
de la planta. La utilizacién de muros compactos, total o parcialmente, no proporciona buenos resul-
tados ya que introducen lineas en el paisaje que pueden llegar a ser muy impactantes, especialmente
si los muros son de hormigén o estan pintados de tonalidades de alta reflexion solar. Unicamente se
debe contemplar su utilizacion si el cromatismo o textura de los muros (o de sus revestimientos) se
adapta bien al terreno preexistente. Igualmente, la cubricién de los vallados translucidos con malla
semi-opacas resulta una medida errénea. Otro criterio a considerar para la integracién de los vallados
es su trazado. Se consigue un mayor grado de integracion paisajistica si los vallados siguen antiguas
lindes, por ejemplo de piedra y en general si se adapta a las lineas del paisaje preexistente, siguiendo
el patron de organizacion de los linderos o discurriendo por vaguadas, bordes de caminos, senderos
o trazados fluviales.

Disefio de los componentes

En un andlisis paisajistico detallado, una planta fotovoltaica se puede desglosar en los siguientes
componentes: los modulos fotovoltaicos, las estructuras donde se disponen y los paneles que confor-
man, las instalaciones técnicas auxiliares (alternadores, transformadores, torretas y cableados, cartele-
rfa, etc.), y los viales y los espacios libres.

El modulo es el componente basico de una planta fotovoltaica, y de sus
caracteristicas, sobre todo del material del que esté compuesto, se derivard una parte importante de
la repercusion paisajistica del conjunto de la instalacién. Los materiales mas utilizados son, de mayor a
menor uso, el silicio monocristalino, el silicio multicristalino y el silicio amorfo. El criterio de seleccion
combina el coste de fabricacién con la eficiencia técnica. Por ejemplo, el silicio monocristalino posee
una eficiencia maxima de aproximadamente un 17%, mientras que el multicristalino, algo méas econo-
mico en su produccién, alcanza una eficacia que oscila entre el 12 y el 14% %; por su parte el silicio
amorfo compensa su menor eficiencia (8-11%) con un menor coste de fabricacién. Los modulos de
silicio monocristalino y multicristalino estan compuestos de células fotovoltaicas, separadas entre si por
lineas o pequefos espacios. Las células de silicio monocristalino, homogéneas internamente, adoptan
una disposicion hexagonal, por el aprovechamiento del cilindro original, provocando una discontinui-
dad en forma de rombo entre ellas. Por su parte, el silicio multicristalino se dispone en células cuadra-
das, mas heterogéneas internamente, que permiten una mayor continuidad en el médulo. Finalmente,
el silicio amorfo genera un médulo mas homogéneo, ya que no se organiza en células.

Las discontinuidades existentes entre las células suponen uno de los factores de impacto pai-
sajistico de los médulos, acrecentado por la tonalidad metdlica de las tiras de conexion. En el silicio
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monocristalino la morfologia hexagonal de las células genera numerosas y ritmicas discontinuidades en
el modulo, en forma de rombo, que acenttan su impacto y dificultan su integracién. Por su parte, el
uso del silicio multicristalino reduce este problema, al ser sus células cuadradas, aunque siguen siendo
visibles las lineas de separacion entre ellas. Finalmente, el silicio amorfo genera una superficie continua,
de menor impacto. En cualquier caso, la mezcla de médulos de distintos materiales en el mismo panel
o0 en la misma planta fotovoltaica supone en si mismo un factor de impacto superior al producido por
la utilizacién individual de los distintos materiales. La integracion paisajistica de los médulos de silicio
monocristalino pasa por avanzar en el tratamiento cromatico de sus discontinuidades internas, aseme-
jando su color gris metalico con el de las células. Igualmente, seria aconsejable también para el silicio
multicristalino un tratamiento cromatico semejante de las lineas de division de células. Por su parte, los
maodulos homogéneos de silicio amorfo poseen un potencial de integracion muy elevado. De cualquier
modo, la utilizacidon combinada de distintos materiales en el mismo panel o en la misma instalacién
resulta claramente desaconsejable desde el punto de vista paisajistico.

Morfologia de los médulos El disefio de los modulos actuales responde exclusivamente a crite-
rios funcionales, careciendo de cualquier busqueda formal. Técnicamente, las células deben disponerse
de forma contigua, con una minima distancia de separacién. Para aprovechar el espacio disponible al
méximo, dominan las morfologias rectangulares, tanto en disposicion vertical (més frecuente) como
apaisada, siendo normalmente algo mas alargadas en las hileras continuas y mas proporcionadas en
los seguidores aislados. Estas formas rectangulares se reproducen después en el panel, por lo que no
generan un impacto diferente. En el disefio de los médulos, una linea a explorar para alcanzar un mayor
grado de integracion paisajistica podria suponerla la incorporacién de nuevas morfologias, ya que hasta
el momento la Unica variacion formal consiste en la colocacién vertical o apaisada de los mismos. En el
campo de la energfa fotovoltaica, Unicamente se pueden encontrar disefos innovadores en actuaciones
singulares y de caracter simbolico, como los arboles o las farolas fotovoltaicas. Sin embargo, se trata de
un aspecto que puede tener una gran proyeccion futura en plantas fotovoltaicas, de cara a su integra-
cién paisajistica y también con el objetivo de dotar de calidad y prestigio a las empresas fotovoltaicas,
como ocurre en otros sectores productivos. Los modelos en los que inspirarse comienzan a asomar en
el mobiliario urbano; por supuesto, la creatividad debe ir enfocada hacia la adaptacién de la instalacion
al paisaje, siguiendo alguna de las estrategias de integracién anteriormente descritas: la referencia al
arbol, aunque elemental, sigue suponiendo una opcion vélida.

El reto consiste, en definitiva, en transitar desde el actual elemento singular hasta la instalacion
fotovoltaica, introduciendo la variable paisajistica en su disefio. La posible pérdida de eficiencia de
modulos con morfologias diferentes a la rectangular, en unos margenes razonables, debe entenderse
como contraprestaciones ante otros beneficios, como los paisajisticos o los generados en materia de
imagen (y valor anadido) para la empresa. Ademds, puede compensarse con el empleo de materiales
maés eficientes y, en todo caso, suponer un estimulo para el desarrollo de la industria fotovoltaica.

Tamano de los médulos. El tamano de los médulos utilizados en las plantas fotovoltaicas es
variable, estando determinado por su eficiencia técnica y su manejabilidad. Desde el punto de vista
constructivo, el médulo debe ser autoportante, de tal manera que permita una vez asociado a los con-
tiguos formar el panel. En principio, los médulos de mayores dimensiones, siempre que no repercutan
en el aumento del tamafio del panel, resultan menos impactantes, por la creacién de una superficie
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continua y la eliminacion de perfiles y espacios huecos intermedios, por lo que son mas aconsejables en
materia de integracién paisajistica.

Color de médulos. El color caracteristico del méddulo fotovoltaico es el de la parte expuesta a la luz
solar, y se deriva fundamentalmente del material fotoeléctrico utilizado y de su recubrimiento. El envés
del médulo estd dominado por la estructura soporte y prevalecen los colores grises claros metélicos.
Entre los materiales més utilizados, el silicio monocristalino proporciona unas tonalidades entre azules
y grisdceas, mientras en el silicio multicristalino domina, con mas irregularidades por la propia hetero-
geneidad del material, el color azul brillante o iridiscente. El silicio amorfo presenta unas coloraciones
oscuras y apagadas, entre rojizas y practicamente negras, dispuestas de forma homogénea sobre el
maodulo. Por su parte, los perfiles que rodean los médulos poseen tonalidades grises metélicas, deriva-
das de los materiales que lo componen, normalmente aluminio.

El impacto paisajistico del color de los médulos fotovoltaicos depende del material utilizado. El
silicio monocristalino posee un cromatismo basico de menor impacto, por sus tonalidades méas apa-
gadas y su disposicion regular, y por su parecido al color del agua, al de las estructuras metalicas
(industrias, infraestructuras), al color del cielo cuando la atmosfera se encuentra relativamente cargada
de humedad, o al de los plasticos de los invernaderos. Por su parte, el silicio multicristalino ofrece
tonalidades mas brillantes e irregulares, siendo sus posibilidades de adaptacion a otros componentes
del paisaje mas limitadas (ldminas de agua) que las del silicio monocristalino. Finalmente, los croma-
tismos generados por el silicio amorfo, especialmente los mas oscuros, son también complicados de
asimilar perceptivamente a otros componentes del paisaje; si acaso, una via asfaltada recientemente
o los materiales impermeabilizantes de las balsas de riego. Por su parte, los perfiles o marcos de los
modulos fotovoltaicos producen un impacto visual mucho més importante que su relevancia fisica en
la instalacién. Sus tonalidades grises metalicas aparecen a media distancia como tonos blancos que
contrastan de forma neta con la coloracién del interior de los médulos. El impacto se incrementa por
su densidad: cuanto mas masiva sea la planta fotovoltaica, mas incidencia paisajistica produciran los
marcos de los moédulos.

Avanzar en la integracion paisajistica de los médulos exige trabajar con su cromatismo. EI material
que posiblemente produce un mejor resultado paisajistico desde el punto de vista cromatico es el silicio
monocristalino, debido a sus tonos grisaceos, frente a los azulados mas intensos del multicristalino y
los més oscuros y variables del amorfo. Pero los médulos fotovoltaicos pueden adoptar otros colores,
existiendo en el mercado diversas posibilidades crométicas que no se estan empleando en plantas foto-
voltaicas, aunque sf, timidamente, en integracion arquitecténica.

En este sentido, la utilizacion de colores distintos a los usualmente utilizados constituye una intere-
sante via a explorar en la creacion de disefios de calidad en las plantas fotovoltaicas, y pueden ofrecer
grandes resultados en lo relativo a su integracion en el paisaje: verdes en entornos cultivados, ocres
o amarillos en zonas é&ridas, marrones en laderas montanosas, etc. La gama cromética existente en la
actualidad es amplia, y probablemente podria ser mayor si existiera una mayor demanda. El problema
es que la eficiencia de las células, tanto en silicio monocristalino como en multicristalino, disminuye, en
mayor o menor medida dependiendo del color escogido. No existen grandes diferencias de eficiencia
en las tonalidades verdes, amarillas o marrones, aunque en los ratios en los que se mueve la industria
fotovoltaica cualquier reduccion de la eficiencia es importante. En el caso del silicio amorfo, el cambio
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de color, mediante la utilizacién de colorantes, no implica una sensible pérdida de productividad, aun-
que si probablemente un aumento de precio.

De cualquier modo, el empleo de médulos de colores distintos a los habituales, tanto por precio
como por reduccién de la eficiencia, supone un encarecimiento del coste de la inversion. Independien-
temente de que la rentabilidad de estos mddulos pueda ser mayor en el futuro, y de que su coste seria
menor si aumentara su demanda, su utilizacion para integracién paisajistica debe recibir algun tipo de
estimulo o incentivo, ya que los resultados son muy interesantes. Por otra parte, es necesario tener en
cuenta que la aplicacion de estas técnicas repercutiria en la calidad del disefio, y a su vez esto revertirfa
positivamente en la imagen y prestigio de la instalacién, y por extension, de la empresa propietaria. En
el caso de emplear colores distintos a los habituales serfa necesario, de cara a su integracion paisajistica,
tener en cuenta la variacién cromética que tienen los paneles solares a lo largo del dia, asi como la
variabilidad estacional de los colores dominantes en su correspondiente unidad de paisaje. La eleccién
probablemente nunca sea perfecta, espacial y temporalmente, pero paliara de una forma muy impor-
tante los contrastes cromaticos generados por las plantas fotovoltaicas. Respecto a los perfiles de los
maodulos, su integracion paisajistica pasa por adoptar soluciones que contengan marcos de moédulos de
escasa incidencia visual, y preferentemente de tonalidades oscuras.

Las plantas fotovoltaicas presentan dos grandes tipos de estructuras: las
continuas en hileras y las de captadores exentos. Paisajisticamente se caracterizan, respectivamente,
por la continuidad o discontinuidad de los paneles y del conjunto de la instalacién. En realidad, la
continuidad de las estructuras en hileras no es completa, aunque asi se perciba si se contemplan desde
su parte frontal, hacia donde se orientan los paneles, o desde su parte posterior, donde resaltan las
estructuras portantes. Esta continuidad aparente deja de percibirse desde los laterales de la instalacion,
desde donde se observan, en franjas alternantes, las hileras de captadores y las calles intermedias. A
pesar de ello, la continuidad de los paneles, reforzada por la reducida altura de las estructuras, por lo
general de escala inferior a la humana, es el rasgo dominante de esta tipologia. Por su parte, las es-
tructuras exentas tienen un caracter articulado, ya que siguen el desplazamiento del sol, por lo que sus
captadores reciben habitualmente el nombre de seguidores. Su percepcion varia a lo largo del dia por
el propio movimiento de seguimiento, por lo que el contraste desde un mismo punto de observacién
no es tan acusado y permanente. Su distribucion discontinua permite que el terreno que los aloja siga =
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presente en el paisaje. No existen pasillos técnicos, ya que la distancia entre ellos permite un acceso
adecuado a cada uno de los captadores.

Las estructuras en hileras se pueden clasificar a su vez en dos tipos: las de caracter fijo y las arti-
culadas. Las primeras cuentan con una estructura soporte que proporciona la inclinacion mas efectiva,
siendo la orientacion de las hileras, indefectiblemente, la meridional. Las segundas pueden realizar un
movimiento de seguimiento, habitualmente mediante un eje horizontal comun a la hilera que permite
el giro de acomodacion a la ascension solar. En algunas instalaciones se han disefado estructuras con
movimientos de los paneles de tipo acimutal, perpendiculares al recorrido del sol, estando més elevadas
las hileras por un extremo para permitir el giro lateral de los médulos. El movimiento puede producirse
sobre uno o dos ejes.

INSTALACIONES ANALIZADAS SEGUN SU TIPOLOGIA

Tipo de panel Instalaciones  Instalaciones (%) Superficie (Has.) Superficie (%)
HILERA CONTINUA 50 56,82 437,11 37,32
SEGUIDORES AISLADOS 31 35,23 424,02 36,20
MIXTA 7 7,95 310,21 26,48

TOTAL MUESTRA 100,00% 1.171,35 100,00%

Las estructuras exentas se pueden agrupar también en dos principales clases, los seguidores aisla-
dos de mastil y los de plataforma. Los primeros contienen un eje central fijo (mastil) sobre el que gira
la estructura portante de los paneles en el plano horizontal para el seguimiento horario. Los mastiles
tienen una altura variable, que oscila entre los 4 y los 20 metros. Los segundos, los de plataforma, se
sitan sobre una base plana circular sobre la que gira la estructura portante metdlica reticulada que
conforma el soporte de los paneles. Cuenta con un mecanismo de giro horizontal y puede también
disponer de giro vertical. En general, ambos tipos de seguidores pueden adoptar una posicion de
reposo horizontal, con el panel dispuesto de forma paralela a la superficie, en horario nocturno o con
condiciones climaticas adversas. Otros captadores exentos, mas infrecuentes, son los denominados
seguidores de baja_concentracién. Permiten aumentar la radiacién solar sobre el médulo, incorporando
a su alrededor espejos que incrementen la concentracion de luz y por tanto su eficiencia La percepcion
del conjunto estda dominada por los espejos, que se disponen sobre planos en angulo con el propio
modulo. Disponen de mecanismos de seguimiento a dos ejes.

Entre las plantas fotovoltaicas analizadas, predominan claramente las compuestas por estructuras
de hileras continuas (57 %) respecto a las formadas por seguidores aislados (35%) y a las mixtas (8%),
aunque atendiendo a la superficie ocupada por estas instalaciones, existe un mayor equilibrio entre las
integradas por hileras continuas (37%), seguidores aislados (36%) y las mixtas (26%). Por tanto, las
plantas compuestas por seguidores aislados poseen una mayor extension media que las ocupadas por
hileras fijas, respondiendo al mayor coste de instalacién y mantenimiento de los seguidores.

En lineas generales, los seguidores aislados producen un mayor impacto en el paisaje que las
estructuras fijas en hileras, tanto por su propio caracter exento, que genera ritmicas discontinuidades fi-
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sondmicas en la planta fotovoltaica, a modo de punteado con amplios espacios intermedios, como por
su disposicion vertical, perpendicular al plano de visién. El movimiento de los paneles, aunque puede
producirse también en las hileras continuas, es méas perceptible en los captadores aislados, especialmen-
te en los de doble eje, introduciendo asi un nuevo factor de impacto. Si los seguidores se encuentran
en diferente estado de funcionamiento (activo, reposo), el impacto se acrecienta enormemente por
las confusas mezclas morfolégicas que aparecen y la consiguiente desestructuracién que se genera.
Igualmente, si la estructura portante y los paneles se disponen de forma oblicua a la rasante, el impac-
to generado sobre el paisaje es también considerable. Por su parte, la composicién de los paneles en
estos captadores, normalmente unitaria, a veces se fragmenta al separar las filas de modulos dejando
espacios libres. Esta disposicion, cuyo objetivo es disminuir la resistencia al viento, crea discontinuidades
que multiplican el numero de lineas perceptibles, aumentando su repercusion paisajistica. En algunos
casos, cuando el panel posee grandes dimensiones, la reduccion de la resistencia al viento implica dejar
hueco el espacio de un médulo, produciendo igualmente una importante incidencia visual. También
los seguidores de concentracion ofrecen un peor resultado paisajistico: sus mayores dimensiones, su
disposicion vertical, su estructura parcialmente tridimensional y la inclusién de espejos, altamente re-
flectantes, generan una mayor incidencia visual.

Los paneles sobre hileras continuas, por el contrario, producen un menor impacto, debido a su
mayor continuidad y a su desarrollo horizontal. Sin embargo, determinadas variantes tipologicas, como
las denominadas “persianas venecianas” (estructuras articuladas a un eje de disposicion perpendicular
al recorrido solar), repercuten en mayor medida en el paisaje, por la introduccién de lineas perpendicu-
lares a la base de la estructura y diagonales a la rasante. Independientemente de la tipologia adoptada,
la combinacion de distintas estructuras y variantes tipolégicas en la misma instalacion fotovoltaica
producen un impacto muy significativo, ya que desestructura el paisaje generado por la instalacion,
complica su legibilidad, rompe su continuidad y hace mas dificil su adaptacién a otros componentes
paisajisticos. Unicamente pueden contemplarse en instalaciones de gran tamano, donde la variedad de
captadores en distintos sectores puede potencialmente anadir un componente de diversidad paisajistica
gue encaje mejor con el paisaje preexistente.

Atendiendo a su potencialidad de integracion en el paisaje, en general se insertan con mayor
facilidad las instalaciones en hileras que las compuestas por seguidores exentos, ya que pueden asimi-
larse con facilidad a otros componentes paisajisticos, en particular a una ldmina de agua, a cubiertas a
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industriales o a invernaderos, etc. Por el contrario, los seguidores aislados son mas complicados de
integrar paisajisticamente. Pueden alcanzar un mayor grado de integraciéon en entornos industriales o
asimilables, como los grandes equipamientos comerciales, y también en zonas rurales donde dominen
componentes paisajisticos exentos de magnitudes parecidas (por ejemplo, arboles). Otras tipologias
menos frecuentes, como las denominadas “persianas venecianas” se integran de manera mas defi-
ciente en el paisaje. También los seguidores aislados de baja concentracion ofrecen un peor resultado
paisajistico, por lo que no resultan estructuras aconsejables, al menos con las dimensiones y las morfo-
logfas utilizadas actualmente. En cualquier caso, deben evitarse las mezclas de tipologias en la misma
instalacion fotovoltaica.

Morfologia de estructuras y paneles. El disefio de las estructuras, tanto en los sequidores como
en las hileras, se sitla exclusivamente dentro de su funcionalidad, sin que se haya constatado consi-
deraciones de otra indole en los casos analizados. La concepcién de las estructuras portantes recuerda
al primer estadio de la energfa edlica, cuando se utilizaban las estructuras metalicas existentes en la
tecnologia de transporte de alta tensién como soporte de los aerogeneradores. Sin embargo, éstos
han evolucionado posteriormente, creando mastiles mas esbeltos y con un claro interés estético. Es
posible (y deseable) que se produzca en las estructuras fotovoltaicas una evolucion similar. Hasta el
momento, no obstante, las instalaciones adolecen de la ausencia de cualquier busqueda formal en su
disefio, dominando en los paneles las morfologias cuadrangulares, tanto en las hileras continuas como
en los seguidores. Ademas, existe un nivel de estandarizacion minimo, por lo que es dificil encontrar
instalaciones que usen el mismo disefio en las estructuras portantes, excepto quiza en los seguidores
exentos de mastil. Este es un sintoma claro de la fase de desarrollo inicial de esta actividad productiva.

De forma general, en los paneles de los seguidores exentos la morfologia cuadrangular es la do-
minante, con una ligera disposicién apaisada de los paneles. Excepcionalmente pueden adquirir una
disposicion vertical, como ocurre en los de baja concentracion. Por su parte, los paneles se organizan
interiormente de dos formas: una de caracter continuo, como una Unica placa formada por la union
de modulos, en la que a veces se puede crear un espacio de alivio de la presion del viento dejando un
maodulo central sin colocar, y otra de tipo discontinuo, en la que los médulos se organizan en bandas
horizontales, con una estrecha franja libre entre ellas, generando un mayor grado de discontinuidad en
el panel. En la mayoria de los casos los médulos se disponen de forma vertical, aunque en ocasiones
aparecen disposiciones apaisadas e incluso mixtas, dentro del mismo panel. Por su parte, en las estruc-
turas en hileras dominan las morfologias rectangulares, tanto en soportes como en paneles. Se con-
forman a modo de atril, que permite la inclinacion de los paneles o la conformacion del eje horizontal,
en caso de sistemas de seguimiento. Los médulos se disponen de forma vertical, estando en ocasiones
superpuestos de dos en dos dentro de la misma fila.

Un aspecto a destacar dentro de las estructuras son las bases, que en ocasiones alcanzan un
considerable protagonismo paisajistico en las estructuras de seguidores aislados, donde aparece una
plataforma de giro o de cimentacion del méstil, dependiendo del tipo de seguidor, que en ocasiones
resulta relevante por el contraste que ocasiona con el terreno natural.

Las morfologias cuadrangulares de los paneles influyen en el impacto paisajistico de la planta foto-
voltaica por la introduccién de formas geométricas en entornos rurales. Las lineas rectas y, especialmen-
te, los angulos rectos de las esquinas, son los elementos de mayor repercusién visual. La disposicién ver-
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tical de los paneles, cuando ocurre, aumenta considerablemente su incidencia paisajistica. La geometria
rectilinea exterior a veces se reproduce en el interior del panel, concretamente en el hueco central que
presentan algunos de ellos; igualmente, las lineas vacias que en numerosos paneles aparecen entre las
franjas de modulos, implican una mayor multiplicidad de lineas y una ruptura de la continuidad. Por
idéntico motivo, también supone una afeccién importante la combinacion de distintas disposiciones
de médulos (vertical y apaisada) dentro de cada panel, asi como las alteraciones en la alineacion de
los modulos. Por lo que se refiere a las estructuras en si, su impacto es menor en el caso de las hileras
y algo mas acentuado en los seguidores aislados, donde son mas visibles, mas el mastil que el brazo
soporte. Merece la pena resaltar la incidencia en la imagen que en algunos casos generan las bases
de los seguidores, generalmente de hormigdn y de dimensiones sélo algo menores que las del panel.

Desde el punto de vista de su insercién en el paisaje, seria importante avanzar en innovaciones
en el disefio de estas estructuras, tanto en los seguidores aislados como en las hileras, al margen de
su funcionalidad. La incorporacion de formas creativas, adaptadas al paisaje (Land Art), aportaria a la
instalacién una imagen de calidad, de preocupacion por el disefio y por el entorno, que redundaria
en beneficio para la empresa. Un ejemplo, practicamente testimonial, lo constituyen los seguidores
inspirados en la forma del olivo en el aparcamiento del GEOLIT de Mengibar (Jaén), con un evidente
simbolismo. La referencia puede encontrarse también en elementos singulares del paisaje de caracter
histérico y patrimonial, como podria ser el caso, para las estructuras en hileras, de los paseros de la
comarca de la Axarqufa.

Sin embargo, hasta el momento las estructuras carecen de intenciones estéticas en su disefio,
dominando las morfologias cuadrangulares en los paneles. Un primer avance podria representarlo el
biselado de los angulos rectos de los paneles, suavizando las formas. Otra medida efectiva consistiria
en evitar las discontinuidades internas del panel, siempre que no existan impedimentos técnicos. Las
bases de los seqguidores exentos deben ser también objeto de tratamiento paisajistico. Si son pequefas,
basta un tratamiento herbéaceo del terreno para que desaparezca practicamente su incidencia visual,
pero cuando son de mayor tamafo, constituye un elemento relevante y deben de recibir una especial
atencion, resultando mas aconsejable un tratamiento cromatico o textural, e incluso su ocultacion me-
diante micropantallas visuales alejadas de ellas.

Tamano de estructuras y paneles En las instalaciones de hileras continuas, la longitud de las filas
viene determinada por el nimero de filas que pueda contener la planta o el sector, y por tanto por la
cantidad de médulos necesarios para alcanzar los voltajes de trabajo previstos. Cuando las hileras dispo-
nen de movimiento de seguimiento a un eje interviene también una limitacién mecanica, aunque este
problema se puede resolver uniendo distintas estructuras, creando perceptivamente una Unica fila. Las
filas tienen, con caracter general, una longitud de varias decenas de metros, entre 15y 30 metros en la
mayor parte de los casos. La altura de las hileras, por lo general, es de escala inferior a la humana, siendo
algo superior cuando las estructuras acogen dos médulos superpuestos. Por la disposicion inclinada de
los médulos, la altura es siempre mayor en la parte posterior de la estructura que en la anterior. En el
caso de los seguidores aislados, por su propio caracter exento y vertical, los paneles tienen una longitud
inferior a la de las hileras, oscilando entre los 7 y los 10 metros aproximadamente; en el caso de los
sequidores de concentracién, mas estilizados, la longitud es menor, en torno a los 5 metros. La altura

de los seguidores es netamente superior a la de las hileras, ya que es necesario acumular un nimero de a
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paneles que rentabilicen el coste de la instalacién. Si mantenemos la escala humana como referencia,
ésta varia entre el factor 2, de 3 a 4 metros como minimo, y el factor 10, de 15 a 18 metros de alzada.

Como norma general, las estructuras y paneles generan un impacto mayor en funcién de sus di-
mensiones, o, si se utilizan médulos estandarizados, cuantos mas médulos contengan. Por tipologias de
estructuras, los paneles sobre seguidores exentos aumentan su impacto si son de grandes dimensiones,
ya que unen a la repercusién paisajistica de sus propias estructuras la de su tamafio. Por el contrario, las
hileras, aunque también aumentan su incidencia paisajistica en funcién de sus dimensiones, la palian
debido a su mayor desarrollo horizontal. La utilizacién combinada de estructuras de diferente tamano
constituye otra fuente de afeccion al paisaje, ya que rompen la continuidad interna de la instalaciéon
introduciendo elementos de distorsion. Las estructuras, y particularmente los paneles, se integran con
mayor facilidad cuanto menor sea su tamafo. Serfa aconsejable establecer unos tamafos maximos de
estructuras y paneles, incluso aunque implicara un mayor nimero de estructuras: paisajisticamente, son
preferibles los desarrollos horizontales a los verticales.

Color de las estructuras El color caracteristico de los soportes de las estructuras es el metalico
de tonos grises, tanto sean el acero galvanizado como el aluminio los materiales empleados. Por lo
general, no se trata de una variable especialmente impactante. En el caso de los seguidores aislados,
las tonalidades de las estructuras resultan visibles en la vista frontal cuando los paneles se encuentran
elevados del suelo y dejan al descubierto el mastil, con claras semejanzas con los aerogeneradores; en
la vista trasera, el dominio del cromatismo de las estructuras es mayor, adquiriendo la imagen un ca-
racteristico tono grisaceo. En ocasiones, son las bases de los seguidores los elementos que alcanzan un
mayor protagonismo paisajistico, debido a la ausencia de tratamiento cromético del hormigoén. Por su
parte, en las estructuras de hileras continuas, el color de éstas apenas tiene incidencia paisajistica en la
vista frontal, siendo algo mayor en las perspectivas posteriores y laterales. Desde el punto de vista de su
integracion paisajistica, como principio general una modificacién del color hacia tonalidades presentes
en su entorno puede ser una buena estrategia de integracién para los seguidores, mas visibles. Una
atencion especial merecerfa el tratamiento cromético de sus bases, a veces excesivamente realzadas.
En las estructuras de las instalaciones fijas a suelo, menos visibles, es menos relevante su tratamiento
cromatico, excepto si el reverso de la instalacién estuviera orientado hacia puntos de alta incidencia
visual, como vias de comunicacion o nucleos de poblacién.

Diseno de otras instalaciones. Ademas de los captadores, que son los componentes mas caracteris-
ticos, la planta fotovoltaica presenta otras instalaciones técnicas de caracter auxiliar, destacando entre
ellas los inversores y los transformadores. Los primeros, de dimensiones relativamente reducidas, suelen
aparecer agrupados con otros elementos eléctricos en casetas técnicas; los segundos, los transformado-
res, generan sus propias garitas. Ambos tipos de contenedores alcanzan en ocasiones un considerable
protagonismo paisajistico en el marco de la instalacién fotovoltaica. No obstante, este protagonismo es
diferente dependiendo de la tipologia de estructuras que se utilice, en razén de la mayor o menor altura
de los captadores. Su repercusion es mayor en las instalaciones con estructuras continuas en hileras,
donde las casetas quedan expuestas visualmente, y menor en las de seguidores exentos, donde con
frecuencia quedan por debajo de los captadores, pasando méas desapercibidas.

Sus dimensiones suelen ser reducidas. Mas significativos son los revestimientos y cromatismos de
estas casetas. El color blanco aparece con cierta frecuencia, aunque en el caso de los transformadores
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son muy habituales las estandarizadas combinaciones de tonalidades verdes y amarillas. Mas escasos
son los colores terrizos, o los revestimientos con aplacados o texturas pétreas o de madera. En algunas
ocasiones, se utilizan diferentes colores y revestimientos dentro de la misma instalacion.

El peso de estas pequenas construcciones en el impacto paisajistico de la planta fotovoltaica es relevan-
te, pudiendo en algun caso ser mayor que el de los propios paneles fotovoltaicos, y este impacto se de-
riva frecuentemente de su tipologia. En primer lugar por sus formas cubicas, fuertemente contrastada
con las formas mas singulares e industriales de los captadores, y en segundo lugar por sus recubrimien-
tos, tanto cromaticos como de texturas. El uso del color blanco incide especialmente en la imagen, por
su mayor albedo, pero es necesario ponderar este hecho por la positiva asociacion que transmite con
las construcciones rurales andaluzas. Mas impactantes resultan las tonalidades que combinan verdes
y amarillos, ya que ademas de su repercusion visual, semanticamente remiten a espacios urbanizados.
También acrecienta su impacto la combinacién de distintas tonalidades en la misma planta fotovoltaica.

Para alcanzar un grado aceptable de integracién paisajistica, en este tipo de construcciones son
aconsejables disefios donde dominen las lineas horizontales sobre las verticales, y que cuenten con un
adecuado tratamiento cromético (cumpliendo las exigencias técnicas) y textural, utilizando tonalidades
terrizas, revestimientos de texturas pétreas, madera u otras. Una opcién interesante podria ser en las
zonas cerealistas emular la morfologia y el cromatismo de las balas de paja. En cualquier caso, es ne-
cesario evitar las mezclas de tonalidades en la misma planta fotovoltaica. Igualmente, siempre que sea
posible es recomendable aprovechar las construcciones abandonadas preexistentes como instalaciones
técnicas auxiliares: se evitarfa la inevitable repercusion de una nueva construccion y se eliminaria la
degradacion y el abandono como factor de impacto.

En este sentido, se empieza a constatar una incipiente y lenta evolucion en el disefio exterior de las
instalaciones prefabricadas de transformacion hacia nuevas tonalidades, mejor adaptadas al paisaje que
las estandarizadas, incluso en la publicidad de algunos fabricantes (armonizacion estética, integracion y
mimetizacion......minimizando el impacto visual”. Sin embargo, en los casos analizados resultan todavia
muy escasos los tratamientos paisajisticos de estas instalaciones.

Torretas eléctricas y cableados Las torretas y cableados forman parte del paisaje generado por
la instalacion fotovoltaica y, en general, de cualquier instalacion productora de energia eléctrica. Sin
embargo, no dejan de ser potencialmente impactantes por los contrastes morfolégicos (torretas) y cro-
maticos (cableados) que producen, particularmente si la torreta estdn mal emplazadas o si el cableado a
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utilizado es de color llamativo, generalmente rojo. Una primera propuesta de integracion paisajistica
implicaria sustituir el cableado rojo por otras tonalidades o recubrimientos, si la normativa lo permite,
y, en caso contrario, situarlos en puntos poco visibles. Especial atencién ha de prestarse al cableado
de las torretas situadas dentro de la propia instalacion. En este sentido, resulta aconsejable seleccionar
para la ubicacién de estas torretas un emplazamiento donde el contraste morfolégico que introducen
quede suavizado.

Casetas y torres de vigilancia. La seguridad constituye un componente muy importante del fun-
cionamiento de una planta fotovoltaica. Ademas de los vallados perimetrales, la seguridad se traduce
en la presencia de casetas auxiliares para el personal de seguridad e incluso en torres de vigilancia. Las
caracteristicas tipolégicas ofrecen un amplio abanico, desde las méas habituales construcciones provisio-
nales, como las cabafas de madera, hasta las més excepcionales construcciones con torre-mirador, de
claras reminiscencias carcelarias. Su impacto se deriva de sus caracteristicas volumétricas, del nimero
de alturas que alcance asi como del tratamiento de sus fachadas (color, texturas). Sus posibilidades de
integracion son diversas: por un lado, se puede apostar por la visibilidad de la construccion, a través de
la reutilizacién de construcciones preexistentes o la adopcion de tipologias tradicionales; por otro lado,
si la tipologia resulta impactante, debe buscarse un emplazamiento discreto visualmente, o emplear
revestimientos (materiales, colores) de fécil integracion con el entorno.

Carteles. La exposicion de las principales caracteristicas técnicas de las instalaciones mediante
un cartel de dimensiones reguladas constituye una exigencia normativa. Sin embargo, en numerosas
ocasiones los carteles informativos aparecen acompanados de letreros estrictamente publicitarios de
las propias empresas constructoras, promotoras o financiadoras. Se trata de objetos de grandes di-
mensiones, de composicién heterogénea, tanto en textos como tipografia y color de fondo. Poseen
una gran impronta en el paisaje, destacando particularmente en las instalaciones de hileras continuas,
resultando en zonas de topografia plana el elemento mas visible de la instalaciéon. Por el contrario, en
las instalaciones de seguidores aislados su presencia es menos relevante. Su repercusion visual se deriva
de sus grandes dimensiones, de su emplazamiento, de su morfologia (pafo vertical compacto) o de los
colores utilizados. Ademas, la agrupacién de diferentes carteles sobre una misma instalacion, y sobre
el mismo lateral (que suele ser el de mayor incidencia visual), contribuye a incrementar su impacto. Su
significado, por otro lado, remite al espacio urbano o urbanizado, por lo que en entornos poco trans-
formados resultan especialmente inadecuados.

La integracion paisajistica de carteles y armazones resulta bastante complicada. La primera medida
consiste en evitar su proliferacion, ciféndose a lo que estrictamente imponga la normativa, sobre todo
cuando la densidad va unida a la heterogeneidad. Deben restringirse sus dimensiones, apostando por
tamanos mas reducidos y ponderados por las caracteristicas tipoldgicas de la planta fotovoltaica: mien-
tras las estructuras de seguidores exentos pueden acoger carteles de ciertas dimensiones, las estructu-
ras en hileras, notablemente mas bajas, deben acoger tamanos mas pequefios. Igualmente, conviene
limitar su elevacion sobre la rasante mediante armazones, asi como impedir su colocacién en puntos
muy sensibles visualmente, como las vistas o perspectivas de calidad. Respecto a sus contenidos, es
necesario que estos grandes letreros reciban un tratamiento de calidad que permita un mayor grado
de integracion paisajistica, tanto en el material utilizado como en su morfologia general (no necesaria-
mente cuadrada: por ejemplo, formas rectangulares apaisadas, lineas curvas, etc.), marcos, tipografia
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o colores. En particular, resulta especialmente interesante que el color del fondo del cartel se aproxime
al del fondo escénico situado tras él.

Viales. La relevancia paisajistica de los viales de acceso a la instalacién se deriva de sus dimensiones
(longitud, anchura), de las caracteristicas del firme, segun esté adaptado o inadaptado cromaticamente
a su entorno, de su trazado, especialmente en zonas de montana, y de las alteraciones topograficas
producidas por su construccion. Su incidencia aumenta cuando el vial es de nueva construccién. Igual-
mente, el peso en el paisaje de los viales internos, en su totalidad de nueva creacion, obedece también
al contraste producido por el firme respecto a las estructuras fotovoltaicas, creando discontinuidades
en el interior de la instalacion. Particularmente mas intenso resulta este contraste en terrenos arcillosos
con escasa cobertura vegetal, en los que se suelen emplear materiales de machaqueo, que poseen un
albedo muy elevado. Por el contrario, la utilizacién de asfalto en los viales interiores es practicamente
inexistente, a pesar de que ofrece interesantes similitudes cromaticas con las estructuras fotovoltaicas.

El tratamiento paisajistico de los viales de acceso e interiores debe prestar una especial atencion,
ademas de a reducir sus dimensiones (sobre todo la anchura), al tratamiento del firme, adaptandolo
croméaticamente a su entorno. Por ejemplo, el uso del asfalto no debe ser contemplado negativamente
en el interior de las instalaciones, donde produce un buen resultado paisajistico; incluso la utilizacion
en él de determinados colorantes puede permitir la transicién entre estructuras fotovoltaicas y entorno
en los viales perimetrales. La seleccion de los materiales debe tener en cuenta la textura dominante en
el terreno circundante. Asi, por ejemplo, la grava podria ser una buena solucién en zonas pedregosas,
pero una eleccién errénea en terrenos arcillosos. Respecto al trazado, en los viales situados en zonas
inclinadas es conveniente adaptar su disefio a la topografia, evitando perfiles inclinados, desmontes y
terraplenes, asi como limitando el uso de estructuras viarias.

Espacios libres intermedios y perimetrales. Entre los captadores, entre los distintos sectores
de la instalacion, en su perimetro, o como primer estadio de posibles ampliaciones, los espacios libres
existentes en el interior de la planta fotovoltaica pueden ser abundantes, y poseen una relevancia pai-
sajistica significativa, sobre todo cuando los terrenos se muestran desnudos y su constitucion litologica
genera un importante albedo. El impacto, en todo caso, se deriva principalmente del contraste croma-
tico y morfolégico generado entre estos terrenos y los restantes componentes de la instalacién o, en el
caso de los espacios perimetrales, con los usos del suelo adyacentes.
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Desde el punto de vista paisajistico, la amplitud, en ocasiones desproporcionada, de estos espacios
libres dificulta su integracién. El tratamiento mas inmediato es el recubrimiento vegetal, con especies
herbaceas o arbustivas, siendo preferibles las existentes en los terrenos aledanos. La conservacion de
ejemplares arboreos constituye una medida que facilita la integracion de estos terrenos, especialmente
en areas con entornos arbolados. Ademas, las conexiones fisonémicas entre los arboles y los seguidores
ofrecen muchas posibilidades para su combinacién. Los espacios arbolados de referencia pueden ser
tanto naturales como semi-naturales (dehesas) e incluso agricolas, en dreas con linderos vegetales, o,
mas ampliamente, en los espacios con cultivos arbéreos, como el olivar, cuya asociacién con seguidores
exentos podria ofrecer un buen resultado paisajistico, en una especie de explotacion mixta, agricola y
energética renovable. Otro tratamiento podria ser el pétreo, empleando materiales dominantes en su
entorno (por ejemplo, pedregales calcareos) o reproduciendo, en su caso, el empedrado de eras o de
los ruedos de los cortijos.

Suelos. Aungue normalmente aparezcan tapados, recubiertos o rodeados por las estructuras y los
paneles, el suelo existente entre ellas posee también repercusiones paisajisticas. Su relevancia es mayor
en las estructuras de seguidores exentos, que ofrecen una mayor cantidad de suelo visible entre los cap-
tadores; en las estructuras continuas, su efecto es notablemente menor, aunque asoma en las perspec-
tivas laterales. Su impacto es mayor el impacto cuanto mayor sea su albedo, asi como el contraste con
los usos del suelo de las parcelas limitrofes. Por ello, debe recibir algun tipo de tratamiento paisajistico.
Las dos alternativas ofrecidas para el tratamiento de los espacios libres, la vegetal y la pétrea, podrian
aplicarse también en estos casos. Es relativamente habitual la utilizacién de la cobertura vegetal con
especies herbaceas autdctonas, que no precisan de mantenimiento.

Otras Infraestructuras. En los casos en los que la planta fotovoltaica se emplaza en laderas o
sobre plataformas, las cunetas de desagues constituyen infraestructuras potencialmente impactantes,
sobre todo cuando adoptan trazados inclinados y estan compuestas de hormigon sin revestir. Su re-
percusion paisajistica se acrecienta por su densidad, ya que en cada instalacion en la que aparecen y
son relevantes visualmente existen varias. Se puede alcanzar un mayor grado de integracion paisajistica
buscando su adaptacion morfoldgica (evitando las alteraciones del terreno), de texturas (revestimientos
pétreos) y cromatica (por ejemplo, utilizando tintes en el hormigén), a los terrenos entre los que se
intercalan estas infraestructuras.

Ordenacion interior de los componentes

Los componentes de las plantas fotovoltaicas se disponen en el interior de la instalacion siguiendo
un determinado patron de ordenacién, constituyendo la forma de agrupacion un factor de protagonis-
mo paisajistico muy destacado, en especial a media y gran distancia, donde el disefio de los componen-
tes resulta menos perceptible; en ciertas ocasiones, incluso, a distancias mas cercanas la distribucién de
los componentes adquiere una mayor repercusion sobre el paisaje que su propia morfologia. Entre los
componentes que destacan por el efecto paisajistico de su distribucion se encuentran las estructuras
(soportes y paneles) y las instalaciones técnicas auxiliares (inversores y transformadores). En las primeras
la forma de organizacién interior la determina ante todo la tipologia utilizada. Las instalaciones de hile-
ras continuas se disponen de forma simétrica, generando una imagen de franjas alternantes y ritmicas.
Habitualmente, la orientacion de las hileras es paralela al recorrido solar, aunque en algunos casos
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pueden alinearse de forma perpendicular al mismo, como puede ocurrir en terrenos inclinados o con
las estructuras denominadas persianas venecianas, de soportes de altura asimétrica. El impacto de la
ordenacion de las hileras se produce por la vision de las franjas alternantes de paneles y terrenos libres,
y se acrecienta si se disponen de forma perpendicular a las curvas de nivel, si se mezclan diferentes
orientaciones en la misma instalacion o si no existen en su entorno alineaciones semejantes a las que se
puedan remitir perceptivamente (por ejemplo, parcelas agricolas con olivares o citricos).

En las instalaciones de seguidores aislados el patrén de ordenacién unanimemente seguido es el
geomeétrico, de cuadro regular, similar a la que utilizan las explotaciones arbéreas fruticolas. Del otro
tipo de ordenacion posible, el irregular, no existen ejemplos entre las explotaciones analizadas. El im-
pacto paisajistico del patrén de ordenacion esta en funcién del contraste que produzca con el existente
en su entorno. De este modo, la utilizacion de patrones geométricos encaja de forma defectuosa en
entornos marcados por patrones de ordenacion irregulares. Por el contrario, el impacto se reduce
notablemente si en la unidad de paisaje circundante dominan las ordenaciones regulares, y si las alinea-
ciones se adectan a las existentes a su alrededor.

Ademas de las estructuras, las instalaciones técnicas auxiliares poseen también pautas de organi-
zacioén interior que pueden tener importantes efectos paisajisticos, sobre todo en las instalaciones con
estructuras de hileras fijas, de menor altura. Son habituales las distribuciones regulares, ritmicas, aun-
que en el caso de estas instalaciones auxiliares no son extraias las ordenaciones irregulares, mediante
agrupaciones en una parte, normalmente lateral, de la planta fotovoltaica. En principio, el impacto de
las ordenaciones regulares es mayor, al margen de la tipologia empleada, ya que pueden suponer, en
el caso de las estructuras en hileras, la interrupcion de la aparente continuidad laminar de estas es-
tructuras, sobre todo si su densidad es elevada (foto 202). No obstante, tratandose de construcciones,
aungue sean de pequefio tamafno, en ocasiones pueden emular posibles ordenaciones regulares del ha-
bitat disperso existente en su entorno, por lo que el impacto, en ese caso, quedaria mitigado. Siguiendo
el mismo criterio, las agrupaciones de estas instalaciones resultan, en principio, menos impactantes,
excepto si se ubican en las zonas mas visibles (como por ejemplo, los ejes centrales) de la instalacion, o
si contrastan con el patron de distribucion del habitat disperso existente a su alrededor.

Para garantizar un mayor grado
de integracion, las hileras deben estar dispuestas de forma regular, alineadas con el plano del recorrido
solar, paralelas a las curvas de nivel en los terrenos inclinados, y con la separacion minima que técnica-
mente se requiera. El objetivo es que la fisonomia de la planta resulte lo mas continua posible. Resulta a
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importante combinar este criterio con otros, como el emplazamiento, persiguiendo que las franjas se
perciban sélo desde los puntos de menor incidencia visual. También es aconsejable que las hileras, en
su caso, contintien las alineaciones existentes en su entorno, en tamafo y en longitud. Este seria el
caso, por ejemplo, de una instalacion cercana a una explotacién de olivar o a parcelas con citricos. Es
aconsejable, finalmente, evitar las mezclas de orientaciones en las hileras. En algunos casos puntuales
la orientacion de las hileras establece una relacién arménica con el terreno, creando nuevas morfologias
que pueden afnadir una dosis de calidad al paisaje, incorporando valores estéticos. Representaria una
via, aun incipiente, de exploracién para alcanzar un mayor grado de integracion paisajistica.

Los seguidores aislados, por su parte, deben tender también a su concentracion, intentando crear
una masa homogénea de paneles. Su patrén de ordenacion debe guardar semejanzas con el existente
en su entorno. Por ejemplo, si se ubica en una zona olivarera o de cultivo de frutales, es recomendable
que los seguidores tengan una disposicion regular siguiendo las alineaciones ya existentes; por el con-
trario, si la planta fotovoltaica se localiza en una zona adehesada, resulta mas apropiada una disposi-
cion irregular de los captadores, formando pequenas agrupaciones.

Entre las instalaciones técnicas auxiliares, siempre que los requerimientos técnicos lo permitan,
es preferible una distribucién irregular de estas edificaciones, e incluso agrupada en determinados
puntos, preferiblemente en los menos visibles: los laterales de la instalacion o los espacios existentes
entre hileras, si éstas alcanzan una altura considerable. En determinados casos, la agrupacién puede
tomar como referencia las agrupaciones de las construcciones preexistentes proximas (aldeas, caserios),
produciendo un menor impacto que la repeticion ritmica de este tipo de instalaciones. Si no estan agru-
padas, resulta aconsejable que las instalaciones técnicas tiendan a organizarse en el espacio siguiendo
el patron de distribucion, en su caso, del habitat disperso existente en su entorno.

MEDIDAS CORRECTORAS DEL IMPACTO PAISAJISTICO

mas medidas correctoras constituyen instrumentos orientados a paliar los impactos paisajisticos, no a
evitar que aparezcan, por lo que su aplicacion denota la existencia de algun tipo de discordancia en el
paisaje. Ademas, suelen tener una efectividad incompleta, tanto por la envergadura del problema como
por las consecuencias sobre el paisaje de las propias medidas. Por tanto, la necesidad de su aplicacion,
mas alla de actuaciones puntuales, transmite, en cierta medida, el fracaso del emplazamiento o del dise-
fio del objeto. En otros términos: la utilizacién de criterios paisajisticos en la ubicacion y disefo de cual-
quier intervencién harfa innecesaria la adopciéon masiva de medidas correctoras del impacto paisajistico.

En el caso de las plantas fotovoltaicas, por sus magnitudes la posible utilidad de las medidas co-
rrectoras sobre el conjunto de la instalacion es limitada, siendo practicamente imposible ocultar o diluir
su impacto en el paisaje. Por otra parte, si las medidas de integracién correspondientes a cada uno de
los factores de incidencia paisajistica consiguen un grado aceptable de integracion, incorporando al
mismo tiempo un disefio de calidad, careceria de sentido la ocultacién de la instalacion. En cambio, las
medidas correctoras si pueden ser muy pertinentes para la adecuacion paisajistica de algunas partes
de la planta fotovoltaica. Por ejemplo, para solventar problemas derivados del emplazamiento, aplican-
dolas en los bordes de las cumbres o en taludes de los terraplenes, en el caso de emplazamientos en
cumbres o terrazas, o en los taludes producidos por los desmontes. También resultan aconsejables en
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el tratamiento de los vallados perimetrales o de los viales interiores (margenes, taludes) y espacios libres
intermedios. En el caso de las estructuras fotovoltaicas, su efectividad es mas limitada, condicionada
por los imperativos técnicos, que obligan a contar con espacios despejados en torno a los captadores;
no obstante, si pueden utilizarse para mitigar la incidencia paisajistica de sus flancos (por ejemplo,
evitando los contrastes morfoldgicos de las terminaciones de las hileras) o de las perspectivas traseras,
reduciendo la visibilidad de las estructuras de soporte de los paneles.

Habitualmente, los mecanismos de correcciéon paisajistica se aplican en la propia instalacion; sin
embargo, en algunos casos pueden resultar muy Utiles si se adoptaran también en los terrenos circun-
dantes. Por ejemplo, la densidad perceptiva de las instalaciones se podria reducir aplicando medidas
correctoras en los espacios intersticiales. Igualmente, serfa mas factible conseguir la disminucién del
impacto visual interviniendo a media distancia, entre el punto de observacion y el objeto, o en mayor
medida si se aplican estas medidas junto al punto de incidencia visual (por ejemplo, una carretera). Por
supuesto, la intervencion fuera de la instalacion fotovoltaica plantea problemas juridicos y escapa a las
posibilidades del propietario; sin embargo, debe contemplarse la posibilidad de colaboracién con la
Administracion como férmula de correccion de determinados impactos.

Entre las medidas correctoras, las pantallas vegetales arboreas suelen ser las mas conocidas; sin
embargo, su aplicacion es limitada, ya que no pueden dar sombra a la instalacion; tiene mas sentido
en el caso de instalaciones con seguidores, que alcanzan una mayor altura, o de instalaciones situadas
a cotas mas elevadas que los puntos de vision existentes (nucleos, carreteras, etc.). Se pueden emplear
con mayor facilidad en el tratamiento de los vallados perimetrales, normalmente situados a una cierta
distancia de los captadores, y de hecho se emplean, aunque mas con la intencién de ocultar la instala-
cién desde distancias cortas, por cuestiones de seguridad o privacidad, que por criterios paisajisticos. En
el disefo de pantallas vegetales arbdreas es muy importante elegir correctamente las especies vegetales
empleadas, adecuandose a las existentes en su unidad de paisaje, asi como evaluar el efecto de la intro-
duccion de geometrias que se pueda producir. En ciertas zonas, carentes de vegetacion arbérea, como
los altiplanos orientales o las zonas subdesérticas, carece de sentido su empleo; al contrario, puede
provocar un aumento de la intensidad de la incidencia visual. Otra posibilidad es la creacién de pantallas
arbdreas alejadas de la instalacion y situadas en las perspectivas existentes desde los puntos de mayor
incidencia visual. Mas sencillo y viable es aprovechar (en su caso mantener) la existencia de alineaciones
0 agrupaciones arboreas existentes a media distancia en el momento de elegir el emplazamiento defi-
nitivo o la orientacion de las estructuras.

Las pantallas visuales, ademas de arbdreas, pueden ser de otra indole. Por ejemplo, de naturaleza
topogréfica. Se basan en la realizacién de ligeros movimientos de tierras, como pequefios terraplenes
o minimas ondulaciones artificiales. Obviamente, la magnitud de la intervencion debe ser reducida,
ya que en caso contrario implicaria la aparicién de un nuevo impacto paisajistico. Ademas, estos mo-
vimientos de tierras no podrian generar incisiones en la topografia, como taludes, y su disefio debe
estar en consonancia con la morfologia dominante en el paisaje, siendo mas aptos para esta finalidad
los espacios ondulados que los llanos o los fuertemente accidentados. Aunque su potencialidad como
parapeto es mas reducida, existe también la posibilidad de utilizar pantallas construidas. En ciertos
lugares, la presencia de muros en la unidad de paisaje donde se situe la instalacion, como componentes

tradicionales de su tipo de paisaje, puede hacer aconsejable la utilizacion de este tipo de pantallas. Para =
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evitar que su impacto sea mayor que el que intenta paliar, la primera variable que debe contemplar
el disefo de un muro como pantalla visual es su magnitud, particularmente la altura. Esta debe ser
necesariamente reducida, aunque su tamafno maximo estara en funcion de la tipologia de planta foto-
voltaica y de las caracteristicas topogréaficas del terreno, asi como de la altura dominante, en su caso, en
los muros preexistentes. Por ejemplo, para el tratamiento de los laterales de las hileras, la construccién
de muretes de escasa altura puede resultar suficiente para cumplir este cometido. Ademés de la altura,
debe contemplarse también la longitud y el trazado del muro. Como principio bésico, la longitud debe
ser la minima necesaria para garantizar su funcion. Respecto al trazado, debe reproducir la morfologia
dominante en los trazados de los muros existentes, optando, si no existieran muros tradicionales, por
trazados irregulares y no geométricos. Por otra parte, el muro debe adaptarse tipolégicamente a los
existentes su unidad de paisaje, o en caso contrario adecuarse a la fisonomia dominante. La piedra,
siempre que sea la caracteristica de su unidad de paisaje, en mamposteria o en bloques irregulares,
representa la mejor opcién. Los posibles revestimientos estarian supeditados a la existencia de muros
tradicionales con el mismo tratamiento.

En ocasiones, las pantallas visuales no tienen por qué ser de nueva creacién, sino que se pueden
aprovechar las plataformas construidas para otras infraestructuras adyacentes, como ocurre con cierta
frecuencia con las carreteras, caminos e incluso con las infraestructuras de regadio, como canales y
acequias elevadas. En estos casos, la eleccién del emplazamiento debe tener en cuenta la existencia de
estas potenciales pantallas. Al margen de las pantallas visuales, otro tipo de medidas correctoras tienen
como finalidad alterar la textura y el cromatismo de determinados componentes de la instalacion. Para
ello se pueden emplear especies vegetales, herbaceas o arbustivas, por ejemplo en el tratamiento de
los suelos de las estructuras, de los espacios libres intermedios e incluso de los viales (firme, margenes,
plataformas). En otros casos, pueden ser Utiles revestimientos pétreos o cerdmicos, por ejemplo para el
posible tratamiento de muros de hormigdén o de instalaciones técnicas auxiliares, o cambios de colora-
cion de determinados componentes.

Las medidas correctoras pueden aplicarse al conjunto de la instalacion o de su perimetro, aunque
usualmente se centran en alguno de sus componentes y en alguno o algunos de sus lados, dependien-
do de la mayor o menor incidencia visual que tengan sus respectivas fachadas. En cualquier caso, dado
que la identidad paisajistica de estas instalaciones la proporcionan los médulos y paneles fotovoltaicos,
componentes con mayores posibilidades de adaptacién al entorno y, de otro lado, mas dificultades de
ocultacién, tiene mas sentido aplicar las medidas correctoras en los laterales de la instalacion y en su
parte trasera, flancos estos donde asoman en mayor medida los desajustes. En los laterales, por ejem-
plo, son mas frecuentes las lineas diagonales o las franjas alternantes, y por tanto menos posibilidades
de integracion.
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