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RESUMEN

Lareciente aparicion y expansion de las centrales fotovoltaicas ha supuesto la generacion
de un problema de naturaleza paisajistica en el espacio rural. En este articulo se ofrecen
los principales resultados de un proyecto de investigacion que aborda la caracteriza-
cion paisajistica de las plantas fotovoltaicas, asi como la tipificacion de los impactos
sobre el paisaje que genera, como punto de partida para la elaboracion de propuestas
de integracion paisajistica de este tipo de instalaciones. El area de estudio analizada es
el territorio andaluz, region donde el desarrollo de esta fuente de energia renovable ha
sido especialmente intenso.
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Photovoltaic power plants in the landscape. Impacts standardization and principles
of landscape integration

ABSTRACT

The recent emergence and expansion of photovoltaic central power stations have led to
the appearance of a problem of scenic nature in the rural areas, introducing a new use
of the ground in these types of areas. In this document the main results from a research
project are provided. This project tackles the landscape features of the photovoltaic power
plants, as well as the impacts standardization on the generated landscape as the starting
point for the elaboration of proposals regarding the landscape integration of these types
of facilities. The field of study which has been analysed is the Andalusian territory, region
where the development of this renewable energy source has been especially intense.
Key words: landscape, photovoltaic energy, landscape integration, Andalucia.
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1. INTRODUCCION

Las plantas fotovoltaicas han experimentado una importante expansion en Espafia en
la ultima década y han dado lugar a la aparicion de problemas de naturaleza territorial,
ambiental y, especialmente, paisajistica. Su localizacion en entornos rurales, la extensa
superficie ocupada, al menos respecto a fuentes de energia convencionales, asi como la
singularidad tipoldgica de sus instalaciones, ha dado lugar a bruscos cambios paisajisticos
en las zonas donde se han ubicado. La trasformacion del paisaje se ha producido, ademas,
de una forma acelerada y en escaso tiempo, por lo que las posibles medidas de planificacion
y ordenacion territorial han ido a remolque de esta intensa expansion. Por otra parte, la
energia fotovoltaica cuenta con un imagen positiva entre la poblacion y entre los gobernan-
tes politicos, por su caracter de energia limpia y renovable. Surge, por tanto, una paradoja
medioambiental: instalaciones potencialmente impactantes sobre el paisaje, pero percibidas
como medioambientalmente positivas.

La produccion de energia solar fotovoltaica ha experimentado un gran crecimiento
en Espaifia en los ultimos afios. Su desarrollo, apoyado en subvenciones publicas, ha sido
tan fulgurante que ha pulverizado las previsiones de la Administracion. El elevado coste
econdmico y la deteccion de movimientos especulativos movieron al Gobierno a la elabo-
racion de un marco mas restrictivo. A pesar de esta ralentizacion, las perspectivas del sector
fotovoltaico siguen apuntando a un importante desarrollo en el futuro. Gracias al impulso
de los ultimos afios, Espafia se ha convertido en la segunda potencia mundial en energia
fotovoltaica. Gran parte de este desarrollo se debe a las plantas fotovoltaicas, siendo menor
la aportacion de las instalaciones sobre cubiertas.

Andalucia es una de las regiones espaiiolas donde el desarrollo de la energia solar foto-
voltaica ha sido mayor, situdndose actualmente en el segundo lugar en potencia fotovoltaica
instalada, con 584 MW. En el proyecto de investigacion del que emana este trabajo (Mérida
y Lobon, 2009) se han analizado 88 instalaciones fotovoltaicas, representando un porcentaje
muy elevado del total existente en el conjunto del territorio andaluz.

Las centrales fotovoltaicas tienen una evidente dimension paisajistica, provocando
su aparicion intensas transformaciones del paisaje. Entre los factores que interviene en la
afeccion al paisaje se encuentra, en primer lugar, su singularidad tipoldgica. Los materiales
empleados y su disposicion y distribucién aumentan la intensidad de la incidencia visual.
Esta singularidad tipologica se ve reforzada por su localizacion en zonas rurales, donde la
introduccion de este nuevo uso del suelo provoca fuertes contrastes paisajisticos con los
usos agrarios dominantes. La extension que alcanzan estas plantas, que requieren un vo-
lumen de terreno muy importante, y su orientacion en terrenos de alta insolacion refuerza
su protagonismo paisajistico. Finalmente, su intensa profusion aleja a estas instalaciones
de un tratamiento paisajistico individualizado y las acerca mas a su consideracion como
un nuevo uso del suelo.
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2. CARACTERIZACION TIPOLOGICA Y PAISAJISTICA DE LAS PLANTAS
FOTOVOLTAICAS

2.1. Localizacién y emplazamiento

Al margen de factores productivos, la implantacion de plantas fotovoltaicas responde
también a factores de naturaleza geografica. Entre ellos destaca, en primer lugar, la inso-
lacion anual. Andalucia recibe un alto niimero de horas de sol, por lo que las posibilidades
de desarrollo de las instalaciones fotovoltaicas son muy amplias. El segundo factor de
localizacion es la cercania a redes de distribucion eléctrica. Por ello, las zonas montafiosas,
alejadas de las principales redes de distribucion, cuentan con una menor implantacion de
este tipo de instalaciones. Finalmente, la ubicacion de las plantas fotovoltaicas depende
también del rendimiento de los usos del suelo existentes previamente.

En Andalucia las instalaciones muestran una clara preferencia por el valle del Gua-
dalquivir y sus campiiias, asi como por las depresiones y altiplanos del Surco Intrabético,
siendo menor su desarrollo en las Cordilleras Béticas y Sierra Morena. La mayor parte de
los terrenos dedicados a este nuevo uso del suelo son terrenos de vocacion agraria siendo
mas infrecuentes los espacios degradados funcional y paisajisticamente.

Los emplazamientos habituales se concentran en dos grandes unidades fisiograficas:
las lomas y colinas, con un 42% de los casos, y las llanuras (fluviales, altiplanos, intra-
montanas, etc.), que reunen el 41% de ellos. Las instalaciones analizadas poseen, por lo
general, amplias cuencas visuales. Practicamente % partes de ellas superan las 10.000 has.
y de ellas, un 27% retnen cuencas visuales superiores a 30.000 hectareas. Cuentan también
con un alto grado de incidencia visual: muchas de las plantas fotovoltaicas se sitiian en el
entorno de importantes infraestructuras viarias.

La superficie ocupada por las plantas fotovoltaicas analizadas alcanza 1.171 has. Com-
parativamente con otras fuentes de energia, se trata de una cifra elevada; por el contrario,
si se compara con otros usos del suelo, se sitlla aun en unos umbrales muy discretos.

2.2. Morfologia y composicion de la planta fotovoltaica

En general, en las plantas fotovoltaicas de tipo continuo, con disposicion de paneles en
hileras, los disefios mas comunes son los cuadrangulares. Cuando los paneles se disponen
en estructuras aisladas, las centrales adquieren un mayor tamafio y son mas variables en su
disefio, aunque el plano dominante siga siendo el cuadrangular.

A veces se producen una especie de proceso de concentracion parcelaria, formando
varias instalaciones una tnica planta, modalidad muy extendida que ha quedado abolida
con la Gltima normativa. El resultado, paisajisticamente, son instalaciones compartimen-
tadas en sectores, que, con la ausencia de tratamientos en los espacios intermedios, genera
discontinuidades de gran incidencia paisajistica.
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2.3. Movimientos de tierras

Algunas instalaciones afectan de forma importante a la topografia del terreno, generando
desmontes, aterrazamientos y muros de contencion. Los emplazamientos seleccionados y
las estructuras utilizadas determinan el impacto sobre el terreno. Por lo general, ubicaciones
en ladera, especialmente si la pendiente es importante, y estructuras de seguidores aislados
suele ser la combinacion mas agresiva con el relieve. En otras ocasiones, los aterrazamientos
y plataformas suponen el mayor impacto, por las repercusiones cromaticas y morfologicas
de los desmontes y terraplenes creados.

2.4. Diseiio de los componentes
2.4.1 Estructuras

Existen dos modalidades principales de estructuras, la continua en hilera (figura 1) y la
de seguidores aislados (figura 2). Se caracterizan paisajisticamente, respectivamente, por

la continuidad o discontinuidad de los captadores, asi como por la menor o mayor altura
de las estructuras.

Figura 1. Estructuras continua en hileras.

Los autores.

La compacidad de los sistemas en hilera y su menor altura aproximan estas instalacio-
nes a la textura continua y horizontal, asemejandose a otros componentes del paisaje como
el agua, mientras que la discontinuidad y mayor altura dominante en los de seguidores
aislados toma al arbol como referencia. Las instalaciones en hilera sobre morfologias de
terreno accidentadas suelen seguir las curvas de nivel, consiguiendo una buena adaptacion.
Ocasionalmente se utilizan las disposiciones en el sentido de la pendiente, mas impactantes.
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Los seguidores se disponen en el terreno sobre plataformas individuales, alterando la topo-
grafia en terrenos inclinados; sus bases, a veces, alcanzan un considerable protagonismo
paisajistico.

Figura 2. Estructura de seguidores aislados.

Los autores.

El disefio de estas estructuras, tanto en los seguidores como en las hileras, se deriva
exclusivamente de su funcionalidad. Hasta el momento las instalaciones adolecen de la
ausencia de cualquier busqueda formal en su disefio, dominando las morfologias cuadran-
gulares en los paneles. Existe, sorprendentemente, un nivel de estandarizacion escaso,
sintoma claro de una fase inicial de desarrollo de esta industria productiva.

En las instalaciones de hileras continuas, su longitud viene determinada tanto por
factores mecanicos como productivos. La altura de las hileras es por lo general de escala
inferior a la humana y se conforma a modo de atril que permita la inclinacion de los paneles
o la conformacion del eje horizontal, en caso de sistemas con seguimiento. En el caso de
los seguidores aislados, su escala esta siempre por encima de la humana; en general oscila
entre los 3-4 metros y los 15-18 metros de alzada.

El color caracteristico de estas estructuras es el metalico de tonos grises, tanto sean el acero
galvanizado como el aluminio los materiales empleados, evocando elementos industriales.

2.4.2. Médulos

El material mas comun es el silicio monocristalino de tonalidad azul o grisacea (figura
3) y el multicristalino de color azul brillante iridiscente (figura 4). La forma octogonal de
las células de silicio monocristalino provoca una discontinuidad en el modulo en forma
de rombo. Por su parte, el silicio multicristalino con células cuadradas permite una mayor
continuidad, aunque siga siendo visible la cuadricula. Finalmente, el silicio amorfo es ho-
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mogéneo y permite la continuidad cromatica en el modulo. El tono puede variar desde las
tonalidades azules-grisaceas hasta el rojo muy oscuro cercano al negro.

Figura 3. Médulos de silicio monocristalino.

Los autores.

Figura 4. Mdédulos de silicio multicristalino.

Los autores.

El disefio de los modulos, tanto en los seguidores aislados como en las hileras, se
sitlia también exclusivamente en el marco de su funcionalidad. La tnica interrupcion en la
continuidad del panel es la disposicion de hileras separadas para disminuir la resistencia
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al viento. Hasta el momento, los mddulos carecen de cualquier busqueda formal en su
disefo, dominando las morfologias rectangulares, alargadas en las hileras continuas y mas
proporcionadas en los seguidores aislados.

El tamafio de los mddulos resulta variable, estando determinado por su manejabilidad.
Debe ser autoportante, de tal manera que permita una vez asociado a los contiguos formar
el panel. El color dominante es el del haz, el de exposicion solar, y se deriva del material
fotoeléctrico utilizado (grises en el silicio monocristalino, azulados en el multicristalino,
tonalidades oscuras en el silicio amorfo). Por su parte, el envés esta compuesto por la es-
tructura soporte y dominan en €l los colores grises claros metalicos.

En los marcos que rodean los médulos el material utilizado suele ser el acero galvanizado
y el aluminio, de tonalidades grises metalicas. En comparacion con el color de las células,
el contraste aumenta, apareciendo a media distancia como tonos blancos.

2.4.3. Otras instalaciones

Las diferentes escalas de las instalaciones compactas en hilera y las de seguidores
aislados, hacen que las instalaciones complementarias tengan un diferente protagonismo en
unas y otras. En las primeras todos los elementos de vallado, sefalizacion, transformacion
y transporte eléctricos suelen quedar expuestos visualmente. Por el contrario, en las de
seguidores aislados, estas instalaciones quedan a la altura o por debajo de la alzada de los
captadores y pasan mucho mas desapercibidas.

Los alojamientos para los transformadores e inversores constituyen elementos en oca-
siones de gran relevancia paisajistica de la planta fotovoltaica. Su impacto puede ser mayor
que el de los propios paneles fotovoltaicos, y, entre otras razones, se deriva frecuentemente
de su tipologia (figuras 5 y 6). Se ubican de forma individual, asociados a la misma estructura
de captacion, o asociados en un recinto especifico.

Figuras 5 y 6. Modelos tipologicos en instalaciones técnicas auxiliares.

Los autores.

La exposicion de las caracteristicas técnicas principales de las instalaciones mediante
un cartel es un requisito obligatorio para estas instalaciones. Las grandes dimensiones
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de estos carteles destacan en las instalaciones de hilera continua por encima del vallado,
constituyendo en zonas de topografia plana el elemento mas visible de la instalacion. Por
el contrario, en instalaciones de seguidores aislados, sobre todo de captadores grandes,
resultan algo menos relevantes.

Los vallados perimetrales surgen de la necesidad de seguridad de las instalaciones. De
escala algo mayor que la humana, estos cerramientos se diferencian entre si por la existencia
o ausencia de modificaciones topograficas para su construccion y por el tipo de material
utilizado. Se puede diferenciar entre vallados translucidos, generalmente constituidos por
malla metélica de acero galvanizado o plastificado, y el masivo, formando un muro de cierre
con materiales como el hormigoén o, mas infrecuentemente, materiales naturales, como la
piedra, creando mamposterias de piedra seca o con aglomerante.

La trascendencia paisajistica de los viales de acceso e interiores se debe a sus dimen-
siones, a las caracteristicas del firme, y a su trazado, especialmente en zonas montafiosas.
También son relevantes paisajisticamente los espacios libres intermedios y perimetrales,
que pueden representar un area mayor que la ocupada por viales.

El suelo existente bajo las estructuras posee una mayor relevancia en los sistemas
discontinuos, que ofrecen mayor cantidad de suelo visible entre ellos. En algunas instala-
ciones se mantiene la vegetacion herbacea natural; en otros casos se conservan ejemplares
arboreos, especialmente en zonas arboladas o en aquellas zonas agricolas que conservan
ejemplares de arboles en el interior de la parcela o matorral alto en las lindes.

2.5. Ordenacién interior de los componentes

Las instalaciones de hileras continuas se disponen en franjas paralelas, alineadas al
sur. En los terrenos inclinados, habitualmente se las franjas siguen las curvas de nivel,
adaptandose al terreno; mas excepcionalmente, se disponen siguiendo la linea de pendiente.
En las instalaciones compuestas de seguidores aislados la disposicion mas seguida es la de
plano regular, similar a la que utilizan las explotaciones arboreas de tipo fruticola. Entre
los casos analizados no existe ninguno con ordenacion irregular de las estructuras, siendo
la distribucion de los seguidores ritmica y geométrica.

3. EL IMPACTO PAISAJISTICO DE LAS PLANTAS FOTOVOLTAICAS

El impacto sobre el paisaje de las instalaciones fotovoltaicas atiende a dos criterios: la
afeccion sobre la calidad del paisaje donde se ubique y la alteracion que produzca en las
vistas existentes en su entorno. Respecto al primer criterio, el posible impacto es propor-
cional a la calidad del paisaje. En paisajes de alto valor, una intervencion de esta naturaleza
queda, en principio, desaconsejada; por el contrario, en paisajes degradados, la ubicacion
de este tipo de instalaciones puede contribuir a su recuperacion paisajistica. En el resto de
paisajes el signo del impacto vendra dado en buena medida por la calidad del disefio de la
instalacion y su capacidad para integrarse en el paisaje e incluso para mejorarlo, aunque en
principio el signo sera negativo, ya que, por su localizacion en espacios rurales, suponen
un drastico cambio en los usos del suelo. La ausencia de tratamientos formales de estas
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instalaciones, sometidos a la eficiencia productiva, condiciona en gran medida su posible
percepcion positiva.

El segundo criterio, su incidencia en las vistas, implica analizar distintos parametros
visuales, como las cuencas visuales o la incidencia visual, es decir, el nimero de potenciales
observadores, asi como la posible alteracion de las vistas o perspectivas de calidad existen-
tes. La intensidad del impacto visual estara en funcion de dos variables: las caracteristicas
de la planta fotovoltaica, sobre todo sus dimensiones, y la distancia a la que se produzca
la observacion. Incluso su signo, negativo a corta distancia, puede modificarse a gran dis-
tancia, debido a las similitudes fisonomicas que puede adoptar con otros componentes del
paisaje percibidos positivamente, particularmente las masas de agua. Por el contrario, otros
posibles parecidos fisonémicos refuerzan el signo negativo del impacto, como ocurre con
los invernaderos o las naves industriales, excepto donde estos afloren de forma masiva.

Una instalacion fotovoltaica posee unas determinadas caracteristicas genéricas que
les confieren un elevado protagonismo paisajistico. En primer lugar, su reflectancia, que la
hace visible desde distancias lejanas; en segundo lugar, sus dimensiones, que a veces suman
decenas de hectareas; en tercer lugar, la singularidad tipologica de sus componentes y su
particular organizacion interna. En cualquier caso, el impacto paisajistico puede producirse
tanto por la interaccion de distintos factores y componentes como por la relevancia visual
que adquiera alguno de ellos. En las siguientes lineas se analizan de forma mas detallada
los diversos factores que intervienen en el impacto paisajistico de las instalaciones foto-
voltaicas.

3.1. Localizacion

A escala de grandes tipos de paisaje, el impacto de la localizacion de plantas fotovoltai-
cas se produce, fundamentalmente, en los de caracter montafioso, en mayor medida cuanto
mayor sea la pendiente media. La disposicion vertical de las instalaciones que el relieve
impone genera un alto impacto al colocarse de manera perpendicular al plano de vision.
Ademas, otros componentes de la instalacion adquieren una mayor relevancia paisajistica en
terrenos inclinados, como los viales de acceso. Por la mayor complejidad de la instalacion,
ademas de por su lejania de las lineas de transporte eléctrico, no son habituales las plantas
fotovoltaicas en paisajes de montafia; si ocurre, la eleccion de un emplazamiento adecuado
adquiere un valor primordial.

Otros tipos de paisaje donde el impacto de las plantas fotovoltaicas es mayor son los
espacios naturales, 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 dominan usos del
suelo naturales. Por esta razon, en areas de importante componente natural pero donde exista
una presencia de la accion humana, como las zonas adehesadas o los montes ordenados,
estas instalaciones generarian un menor impacto, siempre y cuando cumplan los pertinentes
criterios de integracion paisajistica y cuenten con un adecuado emplazamiento.

En general, los paisajes transformados reciben un menor impacto por la localizacion
de plantas fotovoltaicas. Sin embargo, en algunos casos, su caracter tradicional, sus rasgos
fisonomicos y su fragilidad desaconsejan la ubicacion en ellos de este tipo de instalaciones.
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Un ejemplo, entre otros posibles, lo pueden representar los paisajes de regadios tradicio-
nales.

3.2. Emplazamiento y densidad

Los impactos sobre el paisaje derivados de la ubicacion de una planta fotovoltaica se
deban en mayor medida al emplazamiento seleccionado que a su localizacion en un deter-
minado tipo de paisaje. Desde el punto de vista topografico, los emplazamientos en ladera
son los mas impactantes, en mayor medida cuanto mayor sea la pendiente (figura 7). El
impacto obedece a la disposicion inclinada de la instalacion, tendente a la perpendicularidad
con el plano de vision. Por el contrario, otros emplazamientos, como las cumbres o, dentro
de las laderas, los rellanos intermedios u hombreras, ofrecen un mejor resultado desde el
punto de vista del impacto paisajistico.

Figura 7. Emplazamiento en pendientes pronunciadas.

Los autores.

Las afecciones sobre el paisaje se incrementan si el emplazamiento elegido posee
una cuenca visual elevada. Otro criterio a tener en cuenta es la incidencia visual, es decir,
el nimero de miradas potenciales que un determinado emplazamiento pueda recibir. En
algunas ocasiones, el impacto paisajistico se deriva también de la cercania topoldgica
con elementos singulares del paisaje, de interés historico, monumental o religioso. Puede
surgir, finalmente, de la alteracion de perspectivas valiosas, particularmente sobre los
nucleos urbanos.
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El impacto paisajistico, como cualquier otra clase de impacto, puede poseer un caracter
sinérgico: una Unica intervencion puede generar un impacto limitado pero miltiple pequefias
intervenciones acumulan e incrementan sus impactos.

3.3. Diseiio conjunto de la instalaciéon

Uno de los principales factores generadores de impacto paisajistico de una planta
fotovoltaica es su extension. Habitualmente son instalaciones amplias, pero en ciertas
ocasiones alcanzan unas dimensiones especialmente elevadas, superando en algiun caso
las 100 has. También la morfologia general de la planta fotovoltaica puede potencialmente
representar un factor de impacto, especialmente cuando se introducen formas geométricas,
normalmente cuadrangulares, en entornos naturales o en terrenos agrarios marcados por la
irregularidad del parcelario.

Un factor determinante en la produccion del impacto es la inadaptacion de la instalacion
al relieve preexistente. Las alteraciones del terreno (taludes, desmontes, aterrazamientos)
implican bruscos cambios morfoldgicos y cromaticos que suponen un componente muy
importante del impacto total (figura 8).

Figura 8. Taludes.

Los autores.

La fragmentacion de la instalacion en sectores produce en si misma un considerable
impacto, por la introduccion de ejes ortogonales correspondientes a los espacios de separa-
cion. Finalmente, por lo que respecta al disefio conjunto de la instalacion, los cerramientos
o vallados perimetrales constituyen en determinadas ocasiones elementos generadores de
impactos sobre el paisaje.
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3.4. Componentes de la planta fotovoltaica
3.4.1. Estructuras

Por lo general, los seguidores aislados producen un mayor impacto en el paisaje que
las hileras continuas, por su propio caracter exento, que genera discontinuidades fisono-
micas, su disposicion vertical, perpendicular al plano de vision, y por el movimiento que
introducen.

Los paneles sobre hileras continuas son menos impactantes, debido a su continuidad
y a su desarrollo horizontal. La combinacion de ambas tipologias en la misma instalacion
fotovoltaica produce un significativo impacto, ya que desestructura el paisaje generado
por la instalacion, complica su legibilidad, rompe su continuidad y hace mas dificil su
adaptacion a otros componentes paisajisticos.

Las morfologias cuadrangulares de los paneles afectan al paisaje por la introduccion
de formas geométricas en entornos rurales, generalmente carentes de ellas. El impacto de
las estructuras es menor en el caso de las hileras y algo mas acentuado en los seguidores
aislados, donde son mas visibles. Merece la pena resaltar la incidencia en la imagen que
en algunos casos generan las bases de los seguidores, generalmente de hormigoén y de di-
mensiones s6lo algo menores que las del panel. Los paneles generan un impacto mayor en
funcién de sus dimensiones, o cuantos mas méodulos contengan, si se utilizan modulos de
medidas estandar. Otra afeccion sobre el paisaje se produce por la utilizacion combinada
de estructuras de diferente tamafio, que rompe la posible continuidad de la instalacion.

El color caracteristico de estas estructuras es el mas funcional, el metalico en tonos
grises, normalmente acero galvanizado. En general, no se trata de una variable especialmente
impactante, excepto en el caso de las bases de los seguidores, que en algunos casos destaca
visualmente por la ausencia de tratamiento cromatico del hormigén (figura 9).

Figura 9. Bases de hormigén.

Los autores.
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3.4.2. Médulos

Eltipo de modulo depende del material del que esté compuesto. El silicio monocristalino
posee una tonalidad basica (azul-gris) de menor impacto, por su parecido al color del agua,
cielo o plasticos. Sin embargo, la morfologia hexagonal de las células genera numerosas
y ritmicas discontinuidades en el modulo, en forma de rombo, que acentiian su impacto y
dificultan su integracion. Por su parte, el silicio multicristalino no posee este problema, al
ser sus células cuadradas, aunque siguen siendo visibles las lineas de separacion; por otro
lado, el color de estas células es heterogéneo, con predominio del color azul, mas brillante,
siendo sus posibilidades de adaptacion a otros componentes del paisaje mas limitadas. El
silicio amorfo (figura 10) tiene la ventaja de disponerse de forma homogénea a lo largo del
modulo, generando una superficie continua, de menor impacto. No obstante, las tonalidades
que genere pueden incrementar su impacto, especialmente las mas oscuras. Finalmente,
debe tenerse en cuenta que las mezclas de materiales en una misma planta fotovoltaica
generan un impacto mayor que el de su utilizacion individual.

Figura 10. Médulos de silicio amorfo.

Los autores.

Las morfologias dominantes son las rectangulares, reproduciendo la dominante en
el panel, por lo que no genera un impacto diferente. Sin embargo, su incidencia aumenta
si se combinan disposiciones diferentes de modulos, verticales y apaisadas, en el mismo
panel.

En principio, los mdédulos de mayores dimensiones, siempre que no afecten al tama-
fio del panel, resultan menos impactantes, por la creacion de una superficie continua y la
eliminacion de huecos intermedios. Los perfiles o marcos de los modulos fotovoltaicos
producen un impacto visual mucho mas importante que su relevancia en la instalacion.
El material utilizado suele ser el aluminio, siendo su tonalidad habitual la gris metalica,
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apareciendo a media distancia con tonalidades blancas. En hileras, reproduce una malla
geométrica altamente impactante (figura 11).

Figura 11. Marcos de modulos.

Los autores.
3.4.3. Otras instalaciones

Los transformadores, alternadores, acumuladores, casetas de monitorizacion, etc., cons-
tituyen componentes de la planta fotovoltaica de gran relevancia paisajistica. En ocasiones,
su impacto es mayor que el de los propios paneles fotovoltaicos, y, entre otras causas, este
impacto se deriva frecuentemente de su tipologia, especialmente de su cromatismo.

Las torretas y cableados son potencialmente impactantes por los contrastes morfo-
logicos (torretas) y cromaticos (cableados) que producen, particularmente si la torreta
estd mal emplazada o si el cableado es de color llamativo, como el rojo. Los carteles y
sus armazones producen en algunos casos una importante repercusion visual, derivada de
sus magnitudes, de su emplazamiento, de su morfologia (pafio vertical) o de los colores
utilizados (figura 12).

Respecto a los viales, habitualmente el elemento mayor incidencia en la imagen es
el firme, potencialmente muy impactante cuando el contraste cromatico es acusado, junto
a la anchura, en ocasiones excesiva, y, en zonas inclinadas, el trazado y los desmontes y
terraplenes. En ocasiones también las cunetas y desagiies pueden generar un elevado im-
pacto, particularmente cuando adoptan trazados inclinados o cuando estan formados por
hormigon sin ningun tipo de revestimiento.

Entre las estructuras, entre los distintos sectores de la instalacion o en su perimetro,
los espacios libres suelen ser abundantes, y producen un impacto visual en ocasiones sig-
nificativo, sobre todo cuando los terrenos se muestran desnudos y poseen un importante
albedo. En menor medida, el suelo existente bajo las estructuras posee también un cierto
grado de repercusion visual, sobre todo cuando la planta fotovoltaica estd compuesta de
seguidores aislados.
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Figura 12. Impacto de carteles.

Los autores.
3.5. Ordenacion interior de los componentes
3.5.1. Estructuras

Las estructuras y sus correspondientes paneles fotovoltaicos pueden impactar en el
paisaje, ademas de por su disefio, por su ordenacion interior. En el caso de las hileras con-
tinuas, el impacto se produce por la vision de las franjas alternantes de paneles y terrenos
libres, y se acrecienta si se mezclan diferentes orientaciones en la misma instalacion o si
no existen en su entorno alineaciones semejantes (por ejemplo, olivares o citricos).

El impacto de la ordenacion de los seguidores aislados, por su parte, se debe a su
propio espaciado, que genera grandes huecos intermedios, y a su patrén de ordenacion,
particularmente si contrasta claramente con su entorno. La unanime 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 el entorno presenta una
ordenacion regular, en mayor medida si se adecua a la disposicion de las alineaciones.

3.4.2. Instalaciones técnicas auxiliares

Debido a sus caracteristicas tipologicas, en ocasiones mas nitidas que las propias
estructuras, pueden generar un mayor impacto que los paneles fotovoltaicos. Las disposi-
ciones ritmicas, en especial cuando se combinan con una alta densidad, suelen tener una
alta repercusion paisajistica. Por la misma razon, las agrupaciones son menos impactantes,
excepto si se ubican en las zonas mas visibles de la instalacion.
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4. LA INTEGRACION PAISAJISTICA DE LAS INSTALACIONES FOTOVOL-
TAICAS

La integracion en el paisaje de una determinada instalacion se alcanza mediante la
aplicacion de una o varias medidas de integracion paisajistica, organizadas en diferentes
estrategias (Mérida y Lobon, 2009). Su aplicacion puede ser util para diversos modelos de
gestion del paisaje, como la proteccion de paisajes valiosos, la mejora de paisajes deterio-
rados, la recuperacion de zonas degradadas (terrenos mineros, eriales periurbanos, etc.) e
incluso para la creacion de paisajes.

La primera estrategia consiste en adaptar la instalacion a las caracteristicas fisonomicas
de launidad 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 comoda en tipos de paisaje fisondmicamente y semanticamente idénticos
(paisajes de renovables) o semejantes (por ejemplo, paisaje de invernaderos, paisajes de
agua). [gualmente, la estrategia resulta apropiada para la intervencion en paisajes de gran
calidad, a través de la mimesis de sus componentes con ¢l paisaje existente.

La segunda estrategia persigue la adaptacion de la planta a los componentes mas re-
levantes en la caracterizacion de un determinado 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, pequefias masas de agua, instalaciones de
produccion o distribucion energéticas, etc.

La tercera estrategia se basa en la referenciacion al paisaje existente. La referenciacion
se entiende como un estadio anterior a la plena adaptacion. Implica establecer un lenguaje
formal y de contenidos con el paisaje existente y tomarlo como referencia, sin renunciar
a su identidad paisajistica. Por ejemplo, escoger el patrén de distribucion existente en un
paisaje homogéneo y trasladarlo al disefio de la instalacion, o incorporar determinados
rasgos del carcter de un paisaje en la localizacion de una instalacion.

La cuarta estrategia consiste en la referenciacion a alguno o algunos de los componen-
tes del paisaje. En este caso, no se toma como referencia el conjunto del paisaje, sino sus
componentes, siempre que tengan una adecuada impronta en su unidad o tipo de paisaje.
Por ejemplo, las infraestructuras de transporte (carreteras, autovias, etc.), o el hébitat.

La quinta estrategia supone la referenciacion a paisajes o componentes del paisaje de
valor historico o patrimonial. Esta estrategia no toma como modelo el paisaje existente
o sus principales componentes, sino paisajes 0 componentes paisajisticos preexistentes,
pero que de alguna forma mantengan una cierta conexion con el paisaje actual o con su
representacion social, aunque no tengan mas presencia que como huellas o vestigios. Una
segunda condicion que deben cumplir es que por su naturaleza (funcionalidad, morfologia,
etc.) sean susceptibles de ser tomados como referentes.

4.1. Criterios y medidas especificas de integracion paisajistica
4.1.1. Localizacion

Siempre en el marco de una escala territorial, la localizacion de plantas fotovoltaicas
se adecua en mayor medida a determinados tipos de paisaje y a componentes paisajisticos
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presentes en otros tipos de paisaje, que deben tener la consideracion de preferentes para la
implantacion de esta actividad.

Invernaderos. Tanto en tipos de paisaje como en componentes de otros tipos de paisaje
(por ejemplo, los regadios litorales, los paisajes periurbanos), ofrece semejanzas fisono-
micas con las estructuras fotovoltaicas, tanto en color como en texturas. Igualmente, su
significado posee un claro paralelismo, tratdndose en ambos casos de paisajes modificado
por el hombre. Comparten también su caracter reversible, algo especialmente importante
en usos del suelo dindmicos: en lineas generales, su sustitucion material por los usos del
suelo preexistentes resulta, al margen de su probabilidad real, factible.

Instalaciones y paisajes industriales. Las plantas fotovoltaicas también poseen aprecia-
bles similitudes con las instalaciones industriales, tanto formales (materiales, tonalidades,
texturas) como semanticas (transformacion). Al mismo tiempo, su introduccion permite la
posibilidad de introducir puntos de descanso visual en las zonas industriales, de alzados
mas contundentes. Pero resulta mas viable su ubicacion junto a instalaciones industriales
aisladas en el medio rural (azucareras, aceiteras, etc.), como componentes singulares de
otros paisajes (figura 13).

Figura 13. Localizacién junto a instalaciones industriales.

Los autores.

Paisajes mineros y explotaciones mineras aisladas. Se trata de paisajes intensamente
transformados, cuyo significado permite encajar nuevas instalaciones productivas. Ademas,

son terrenos percibidos como deteriorados, desordenados y, al menos respecto al relieve,
desestructurados (monticulos, terraplenes, etc.).

Paisajes periurbanos. Las areas periurbanas se caracterizan, entre otras cuestiones, por
las mezclas existentes en los usos del suelo, que a menudo desemboca en un cierto grado de
confusion en el paisaje. Ademas, con frecuencia incluyen espacios degradados paisajistica-
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mente, como eriales sociales, en espera de su proxima urbanizacion, escombreras, bordes
de infraestructuras, etc. La inclusion de plantas fotovoltaicas tendria el efecto beneficioso
de la introduccién de orden en paisajes por naturaleza confusos.

Paisajes de marismas y zonas inundables. En general, los paisajes de agua, o con
componentes de agua, suponen una localizacion adecuada para este tipo de instalaciones,
debido a las semejanzas fisonomicas con los paneles fotovoltaicos. 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, por ejemplo en los arrozales o en las salinas. No obstante, en la eleccion de la
ubicacion definitiva sera necesario tener en cuenta, al margen de la necesaria evaluacion
de posibles impactos, la proteccion existente en el entorno de estos paisajes por sus valores
naturales.

Paisajes lacustres. El entorno de las actuales lagunas interiores puede suponer poten-
cialmente una adecuada localizacion. La semejanza fisonémica con el agua de los paneles
fotovoltaicos constituye el principal argumento, pero también apoyan esta localizacion
factores como la escasa pendiente, las reducidas cuencas visuales y la menor incidencia
visual. Sin embargo, la mayor parte de estos paisajes gozan de diferentes niveles de pro-
teccion, atendiendo a sus valores naturales. Mas posibilidades se abririan si se aprovechara
el emplazamiento de antiguas lagunas, actualmente desecadas.

Paisajes de regadio. El agua aparece como componente del paisaje en un tipo de paisaje
ampliamente representado en Andalucia, el paisaje de regadio. Al margen de los embalses,
tratados en otro apartado, las acumulaciones de agua de mediano y pequefio tamafio pueden
significar potencialmente una adecuada localizacion. Las presas de derivacion y particular-
mente las balsas de riego constituyen ejemplos de esta argumentacion.

Paisajes de renovables. Una orientacion genérica de localizacion es agrupar las ins-
talaciones fotovoltaicas con otras instalaciones de energias renovables, especialmente las
mas extensivas: termosolar, edlica, hidroeléctrica. Ademas de la afinidad semantica que
comparten todas ellas (energias limpias, innovadoras, actuales), en el caso de la hidroeléc-
trica o la termosolar aparecen semejanzas fisondmicas.

Paisajes energéticos convencionales. El significado comtin de equipamientos energéticos
puede servir de via para la asociacion de las instalaciones fotovoltaicas con otras instalacio-
nes de produccion (térmicas, ciclo combinado), asi como de transformacion y distribucion
(estaciones y subestaciones eléctricas), alejadas de los nucleos urbanos.

Infraestructuras de transportes. Las conexiones existentes entre instalaciones fotovol-
taicas e infraestructuras de transportes son diversas. Por un lado, existen semejanzas cro-
maticas, particularmente con las viarias. Por otro, comparten significados comunes, como el
caracter de paisajes transformados, su modernidad como nuevos paisajes o su potencialidad
paisajistica desligada de su funcionalidad (creacion de paisajes de calidad).

Su complementariedad puede alcanzarse por la existencia en las infraestructuras de
transportes de grandes extensiones de terreno. La inclusion de las instalaciones fotovoltaicas
puede producirse en el interior de estas infraestructuras o en sus cercanias. Potencialmente
se podrian localizar las plantas fotovoltaicas en las grandes instalaciones de transportes:
puertos, espacios libres aeroportuarios, complejos y estaciones ferroviarias.
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Un apartado especial merecen las principales infraestructuras viarias, autovias y au-
topistas. 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 fisondmicas con la imagen de las plantas fotovoltaicas: asfalto, mobiliario, etc.
Ademas, poseen un significado comtin de paisaje transformado y funcional. Otra ventaja es
la posibilidad de adaptacion a elementos funcionales existentes en la autovia, duplicando
su utilidad, como seria el caso de las pantallas visuales.

Cercanias carreteras y autovias. Los espacios contiguos a las infraestructuras viarias
pueden suponer también una localizacion adecuada (figura 14). Mantendria la cercania
conceptual y fisondmica, aunque ganaria en viabilidad por la posibilidad de adquirir ma-
yores dimensiones y un caracter mas masivo y menos lineal. No obstante, esta localizacion
plantea nuevos problemas: la transformacion del paisaje, la posible alteracion de las vistas
lejanas existentes desde la carretera, y la elevada incidencia visual.

Figura 14. Localizacion junto a carreteras.

Los autores.

Tendidos ferroviarios. De igual forma que en autovias y autopistas, los tendidos ferro-
viarios cuentan con la ventaja de su vallado perimetral y con la posibilidad de inclusién
de la instalacion en el propio paisaje de la infraestructura. El significado comtin de paisaje
transformado por el hombre se ve aqui reforzado por la utilizacion de la energia eléctrica
en el transporte ferroviario, reconocible fisonomicamente en la presencia de catenarias y
cableados.
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4.1.2. Emplazamiento

En una primera escala de aproximacion, pendiente de un estudio mas pormenorizado
en cada caso, el emplazamiento adecuado para las instalaciones fotovoltaicas debera con-
templar los siguientes aspectos:

Terrenos horizontales. Las lineas horizontales se integran mejor en el paisaje, evitando
rupturas del plano de vision y reduciendo el espacio visible de la instalacion. Son por tanto
claramente preferibles los espacios llanos y, en los espacios ondulados, las zonas subsidentes.
Normalmente, el emplazamiento sobre laderas dificulta su integracion paisajistica, en mayor
medida cuanto mayor sea la pendiente de la ladera; en el caso de laderas son preferibles
los rellanos intermedios u hombreras.

Cuenca visual reducida. El emplazamiento mas apropiado estaria en el interior de peque-
fias cuencas cerradas o semicerradas, como areas subsidentes o estrechos valles fluviales

Reducida incidencia visual, alejandose de puntos de concentracion o transito de la
poblacion, como las grandes infraestructuras viarias.

Alejamiento de elementos singulares del paisaje de interés cultural, como, entre otros,
cementerios o cortijos tradicionales.

Conservacion de las perspectivas de calidad existentes en su entorno (figura 15), en es-
pecial las emitidas desde vias de comunicacion y espacios frecuentados por la poblacion.

Figura 15. Emplazamiento en perspectivas de nucleos de poblacion.

Los autores.
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4.1.3. Densidad de plantas fotovoltaicas

En general, una densidad baja de plantas fotovoltaicas, mas alla 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 paisajistica, especialmente si su disefio
persigue también este objetivo y si el tamafio de las instalaciones es, al menos, moderado.
En este sentido, debe cuidarse también la separacion o distancia existente entre plantas,
evitando que se unan en su percepcion a media distancia.

4.1.4. Disefio conjunto de la planta fotovoltaica

Extension. La integracion en el paisaje es mas factible con superficies pequefias o
moderadas. Desde el punto de vista de la extension relativa, es aconsejable ajustar la su-
perficie ocupada por la instalacion con la extension media del parcelario en la zona donde
se vaya a ubicar.

Morfologia exterior. .a morfologia exterior de la instalacion también debe ajustarse
a la dominante en el parcelario preexistente o en los componentes del paisaje dominantes:
regular o irregular, lineal o masiva.

Adaptacion al relieve. Las instalaciones deberan evitar la alteracion de las condicio-
nes fisiograficas de emplazamiento, persiguiendo la mayor adaptacion posible al relieve
preexistente. En terrenos inclinados, las estructuras deben disponerse de forma paralela a
las curvas de nivel. En particular, se evitaran grandes movimientos de tierra y desmontes.

Composicion interna. Aunque en muchas ocasiones la compartimentacion de la planta
se debe a razones juridicas, 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. Igualmente es aconsejable que se siga un Unico
patrén de organizacion interna.

Incorporacion de elementos preexistentes. El disefio de una instalacion fotovoltaica
debe contemplar la incorporacion de componentes naturales y humanos del paisaje, en es-
pecial la vegetacion arborea (arboles aislados) y las construcciones (aisladas o en pequenas
agrupaciones) e instalaciones agrarias. En el caso de las edificaciones ruinosas, el proyecto
puede contemplar su reutilizacion, por ejemplo como instalaciones técnicas auxiliares.

Vallados perimetrales. Como mejor opcion, es preferible que el vallado se realice con
materiales de escaso protagonismo visual, semitransparentes, como la malla metalica, cuyo
cromatismo es muy semejante al de las estructuras de la instalacion. Respecto a los traza-
dos, se consigue un mayor grado de integracion paisajistica si los vallados siguen antiguas
lindes y se adapta a las lineas del paisaje preexistente.

4.1.5. Disefio de los componentes de la planta fotovoltaica

Estructuras. En general, se integran en el paisaje con mayor facilidad las instalaciones
fijas, con hileras de paneles, que las compuestas por seguidores exentos. Las principales
razones son la menor altura que tienen las hileras, su disposicion horizontal sobre el terreno
y la mayor continuidad de los paneles. Por el contrario, los seguidores aislados son mas

Nimbus, n® 25-26, ISSN 1139-7136, 2010, 129-154



150 M. Mérida, R. Lobon y M. J. Perles Las plantas fotovoltaicas en el paisaje. Tipificacion...

complicados de integrar paisajisticamente. Generan lineas verticales, y su discontinuidad
limita su desarrollo horizontal y la continuidad de la textura de los paneles; ademas, in-
troducen el movimiento. En cualquier caso, deben evitarse las mezclas de tipologias en la
misma instalacion fotovoltaica.

Desde el punto de vista de su insercion en el paisaje, seria importante avanzar en in-
novaciones en el disefio de estas estructuras, tanto en los seguidores aislados como en las
hileras, al margen de su funcionalidad. La incorporacion de formas innovadoras aportaria
a la instalacion una imagen de calidad. Hasta el momento, las instalaciones carecen de
intenciones estéticas, dominando las morfologias cuadrangulares en los paneles, tanto en
los fijos (rectangulares) como los situados sobre seguidores (cuadradas).

Los paneles, tanto en instalaciones fijas como sobre seguidores, se integran con mayor
facilidad cuanto menor sea su tamafio, o, en otros términos, cuanto menor sea el nimero de
modulos (si estan estandarizados). Debe evitarse la utilizacion de estructuras de diferente
tamafio, ya que las discontinuidades que producen aumentan su impacto paisajistico.

Una modificacion del color hacia tonalidades presentes en su entorno puede ser una
buena estrategia de integracion para el caso de los seguidores. Para las estructuras fijas a suelo
el tratamiento cromatico es menos necesario, ya que son poco visibles. En los seguidores
debe prestarse una especial atencion al tratamiento cromatico o textural de su base.

Moddulos fotovoltaicos. El material que posiblemente produce un mejor resultado ac-
tualmente es el silicio monocristalino, por sus tonalidades grisaceas, frente a las azuladas
mas intensas del multicristalino y las mas oscuras y variables del amorfo. Sin embargo,
sus discontinuidades internas condicionan su integracion, por lo que se debe prestar aten-
cion al tratamiento cromatico de estas discontinuidades. Seria aconsejable también para el
silicio multicristalino actuar cromaticamente sobre las lineas de division de células. Por su
parte, el silicio amorfo tiene la gran ventaja de generar una superficie continua, aunque las
tonalidades empleadas hasta el momento no son plenamente satisfactorias.

Una linea a explorar en el disefio de instalaciones fotovoltaicas es la creacion de nuevos
disefios de modulos. Hasta el momento, dominan las morfologias rectangulares. La tinica
variacion es su disposicion, vertical o apaisada, cuya combinacion es recomendable evitar.
Sin embargo, solamente se encuentran disefios innovadores en actuaciones fotovoltaicas
singulares y de caracter simbolico, como los denominados arboles fotovoltaicos.

Respecto al tamafio de los mddulos, son aconsejables modulos amplios. Con ello se
aumenta la continuidad, desapareciendo perfiles y espacios huecos entre los modulos.

El color de los mddulos constituye otra via a recorrer en la introduccién de disefios de
calidad en estas instalaciones: verdes en entornos cultivados, ocres o amarillos en zonas
aridas, etc. Existen en el mercado disponibilidad de células fotovoltaicas de diferentes
tonalidades, tanto en silicio monocristalino como en multicristalino, aunque su eficiencia
disminuye, en mayor o menor medida, dependiendo del tono escogido. El silicio amorfo,
que compensa su menor eficiencia con un coste de fabricacion mas bajo, también permite
una cierta gama de colores, desde el marron rojizo al gris oscuro. Respecto a los perfiles,
debe optarse por soluciones que contengan marcos de escasa incidencia visual, y preferen-
temente de tonalidades oscuras.

Otros componentes. En las instalaciones técnicas auxiliares son aconsejables disefios
con dominio de lineas horizontales sobre las verticales, y sobre todo, con un adecuado tra-
tamiento cromatico y textural, utilizando, por ejemplo, tonalidades terrizas y revestimientos

Nimbus, n® 25-26, ISSN 1139-7136, 2010, 129-154



M. Mérida, R. Lobon y M. J. Perles Las plantas fotovoltaicas en el paisaje. Tipificacion... 151

con piedra o mamposteria o madera. En cualquier caso, es necesario evitar las mezclas de
tonalidades en la misma planta fotovoltaica. Finalmente, es recomendable aprovechar las
construcciones abandonadas preexistentes como instalaciones técnicas auxiliares.

Se propone sustituir el cableado rojo por otras tonalidades o recubrimientos, si la nor-
mativa lo permite, y, en caso contrario, situarlos en puntos poco visibles. Para la ubicacion
de las torretas debe seleccionarse el emplazamiento menos impactante visualmente. Los
carteles y sus armazones, normalmente traducido en un tinico cartel de grandes dimensiones,
debe tener un tratamiento de calidad que permita un mayor grado de integracion paisajistica,
tanto en el material utilizado como en su morfologia, en los colores, o en la tipografia. Debe
evitarse la proliferacion de carteles, especialmente los publicitarios.

El tratamiento de los viales atendera a sus dimensiones (sobre todo la anchura), y espe-
cialmente el firme, adaptandolo cromaticamente a su entorno. En viales situados en zonas
inclinadas el trazado debe adaptarse a la topografia, evitando desmontes y terraplenes. Para
las cunetas y desagiies se requiere una adaptacion morfoldgica, de texturas y cromatica a
su entorno.

El tratamiento mas inmediato de los espacios libres, tanto los intermedios como los
perimetrales, es el vegetal, con especies herbaceas, particularmente las existentes en los
terrenos aledafios. Supone un acierto la conservacion de ejemplares arboreos, especialmente
en entornos arbolados. Otra posibilidad de tratamiento de los espacios libres podria ser, en
determinadas zonas, el pétreo, empleando materiales dominantes en su entorno.

El suelo existente bajo las estructuras, especialmente bajo los seguidores, debe ser objeto
también de algun tipo de tratamiento para reducir la incidencia visual del terreno desnudo
en aquellas zonas donde produzca un gran contraste. Las dos alternativas antes expuestas,
la vegetal (figura 16) y la pétrea, podrian aplicarse también a estos terrenos.

Figura 16. Tratamiento vegetal de suelos.

Los autores.
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4.1.6. Ordenacion interior de los componentes

Estructuras. Para garantizar un mayor grado de integracion, las hileras deben estar dis-
puestas de forma regular, paralelas a las curvas de nivel en los terrenos inclinados, y con la
separacion minima que técnicamente se requiera. Una mayor separacion supone la aparicion
de franjas horizontales entre las propias hileras. También es aconsejable que prolonguen,
en su caso, las alineaciones existentes en su entorno. Es recomendable, finalmente, evitar
la combinacion de diferentes orientaciones en la misma planta.

Los seguidores aislados, por su parte, deben tender también a su concentracion, inten-
tando crear una masa homogénea de paneles. Su disposicion debe guardar semejanzas con
las existentes en su entorno, especialmente si es arbolado.

Instalaciones técnicas auxiliares. Siempre que los requerimientos técnicos lo permi-
tan, es preferible una disposicion irregular de estas edificaciones, e incluso agrupada en
determinados puntos, particularmente en los menos visibles. Si no estan agrupadas, resulta
aconsejable que las instalaciones técnicas tiendan a organizarse en el espacio siguiendo el
patrén de distribucion del habitat disperso o de las casas de aperos.

4.2. Medidas correctoras

Por sus dimensiones, la efectividad de las medidas correctoras sobre el conjunto de la
planta fotovoltaica es limitada, siendo practicamente imposible ocultar o diluir su impacto.
En cambio, pueden ser muy pertinentes para la adecuacion paisajistica de algunas partes de
la planta: taludes, vallados perimetrales o viales interiores. También resultan aconsejables
en el tratamiento de las estructuras, especialmente de sus vistas traseras y laterales.

Entre las medidas correctoras, las pantallas vegetales son las mas frecuentes; sin em-
bargo, 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. Se emplean en mayor
medida en el tratamiento de los vallados perimetrales. En el disefio de pantallas vegetales es
muy importante elegir bien las especies vegetales, adecuandose a las existentes en su unidad
de paisaje, asi como evaluar el efecto que la introduccion de geometrias puede producir. Otra
posibilidad es la creacion o mantenimiento de pantallas vegetales alejadas de la instalacion
y situadas en las perspectivas existentes desde los puntos de mayor incidencia visual.

Otro tipo de medidas correctoras son de indole topografica, como el empleo de ligeros
movimientos de tierra y la utilizacién como pantallas de las plataformas (figura 18) creadas
para otras infraestructuras limitrofes (canales, caminos). Mas puntualmente, las medidas
correctoras pueden ir desde la construccion de muretes de piedra a la plantacion de especies
vegetales (herbaceas, arbustivas), pasando por el revestimiento cromatico o textural de
determinados componentes de la instalacion.
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Figura 17. Plataforma de carretera como pantalla visual.

Los autores.

Las medidas correctoras pueden aplicarse de forma prioritaria a los diferentes margenes
de la instalacion, aunque de un modo preferente en los laterales y en su parte trasera.

5. CONCLUSIONES

Las previsiones apuntan a que, al menos a medio plazo, el desarrollo de la energia foto-
voltaica proseguird, aunque a un ritmo mucho mas sostenido. Por ello, encajar en el medio
rural este nuevo uso del suelo emerge como un reto de naturaleza territorial y paisajistica.
Su ordenacion y, sobre todo, la introduccion del disefio de calidad en su creacion, deben
entenderse, tanto por la Administraciéon como por la iniciativa privada, como ineludibles
para garantizar su correcta integracion. En este contexto, la incorporacion de medidas de
integracion paisajistica constituye una herramienta muy util para conseguir esa finalidad.
Al mismo tiempo, las centrales fotovoltaicas se convierten en nuevos objetos de trabajo
para el desarrollo de metodologias genéricas de integracion paisajistica, y abre nuevas
perspectivas de aplicacion.
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