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. PLANTEAMIENTOS GENERALES
-]
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I. PLANTEAMIENTOS GENERALES

I.1. INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion, efectuado bajo la perspectiva de la Vil
Maestria de Conservacion y Gestion del Medio Natural, se realiza como
complemento al moédulo presencial, impartido en la Universidad Internacional de

Andalucia en su Sede Iberoamericana de La Rabida.

Bajo los conceptos asimilados en la Maestria, se lleva a cabo el estudio de la
potencialidad para la implantacion edlica y solar de un territorio con un alto valor

ecologico y patrimonial, la comarca de Donana.

Si garantizar la “seguridad de suministro” en cantidad, precio y calidad suficientes,
siempre ha sido objeto de las politicas de cualquier Estado, en los Ultimos afos,
estos objetivos han incrementado mas si cabe su importancia, al converger con otros
derivados de la mitigacion de los efectos del Cambio Global, ampliamente tratados
en esta Maestria, entre los que destacan la busqueda de la sostenibilidad para el
modelo de produccion/consumo preponderante, caracterizado tanto por la finitud

de los recursos energéticos como por el impacto ambiental que lleva implicito.

La comunidad auténoma andaluza no es una excepcion y en la actualidad desarrolla
instrumentos encaminados a impulsar un nuevo modelo energético, caracterizado
por la sostenibilidad, conforme a lo dispuesto en su Estatuto de Autonomia, que
aprobado por Ley orgdnica 6/1981 de 30 de Diciembre y reformado en marzo de
2007, recoge de manera expresa criterios de sostenibilidad y uso racional de los

recursos energéticos y naturales, en los articulos 204 y 196'.

T Articulo 196. Uso sostenible de los recursos naturales.

Los poderes publicos promoveran el desarrollo sostenible, el uso racional de los recursos naturales
garantizando su capacidad de renovacion, y la reduccion de emisiones contaminantes a la atmdsfera.
Asimismo la Comunidad Autéonoma promocionara la educacion ambiental en el conjunto de la
poblacion.

Articulo 204. Utilizacion racional de los recursos energéticos.

Los poderes publicos de Andalucia pondran en marcha estrategias dirigidas a evitar el cambio
climatico. Para ello potenciaran las energias renovables y limpias, y llevaran a cabo politicas que
favorezcan la utilizacion sostenible de los recursos energéticos, la suficiencia energética y el ahorro.
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Para ello, el avance tecnoldgico experimentado en los Ultimos afnos, ha concedido al
ser humano la capacidad de generar nuevas formas de intervencién en la obtencion,
regulacion y distribucion de la energia desarrollando las llamadas energias
renovables. Estas, unidas al ahorro y eficiencia, se han convertido en los pilares

fundamentales para el transito hacia un nuevo modelo energético.

De todas las energias renovables, la energia edlica y solar conllevan los mayores
objetivos de produccion en la Comunidad Autonoma, lo cudl ha supuesto que en los
ultimos anos hayamos asistido a una proliferacion de dichos parques a lo largo de
toda la superficie regional, fenomeno que se seguira produciendo en los proximos
anos ya que entre los objetivos mas ambiciosos para la Comunidad, esta el
formulado en el Plan Andaluz de Sostenibilidad Energética segun el cual, en 2013,
el 38,1% de la energia eléctrica consumida en Andalucia debe proceder de fuentes

de energia renovables.

En este sentido, el presente trabajo de investigacion lleva a cabo un analisis de la
potencialidad del territorio de Donana para el aprovechamiento eélico y solar,
entendiendo que una planificacion adecuada para el cambio de modelo energético
en esta comarca, caracterizada por poseer amplios valores ecologicos vy
patrimoniales que convienen ser protegidos, debe apoyarse en un conocimiento

exhaustivo de las potencialidades del territorio del que forma parte.

1.2. OBJETIVOS

La presente investigacion se plantea el siguiente objetivo general:

Elaborar una caracterizacion del territorio de la comarca de Dofiana, con
cartografia asociada, en funcion de su aptitud, idoneidad y potencialidad
para la implantacién de las energias renovables (edlica y solar).

La consecucion de este objetivo general se realiza a partir de la concrecion de los

siguientes objetivos especificos:
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i) Analisis de las causas y los instrumentos de desarrollo actual de las energias

renovables a nivel global.

ii) Definicidn de la relacion energia - territorio, que servira de base conceptual para

el analisis, discusion y reflexiones elaborados durante el trabajo de investigacion.

iii) Establecimiento de los criterios de idoneidad del territorio para la implantacion

de energias renovables (edlica y solar).

iv) Ensayo de una metodologia que sefale la potencialidad del territorio para la
implantacion de energias renovables mediante la elaboracién de un modelo que
permita identificar los mejores emplazamientos, en funcion de los criterios
previamente elegidos, para el aprovechamiento territorial sostenible de la energia

edlica y solar en la comarca de Donana.

1.3. JUSTIFICACION

La tematica del presente trabajo de investigacion esta vinculada directamente a la
gestion de un territorio con amplios valores ecoldgicos, desde una perspectiva
territorial e integral que conlleve la mayor eficiencia posible (aprovechar la maxima

potencialidad con los minimos impactos territoriales).

Este objetivo se ajusta a los fundamentos impartidos en la VIlI Maestria en
Conservacion y Gestion del Medio Natural, en la que se inserta el presente trabajo,
avanzando en el ensayo de una nueva metodologia para la conservacion y gestion
del medio natural en el marco del desarrollo sostenible entendiendo pues, que la
conservacion y gestion del medio natural debe contribuir a compatibilizar los
procesos de crecimiento economico y desarrollo social con el mantenimiento de
bienes y servicios que los sistemas naturales ofrecen a los distintos colectivos
humanos, rompiendo el vinculo entre crecimiento econdémico y degradacion

ambiental.

VIII MAESTRIA EN CONSERVACION Y GESTION DEL MEDIO NATURAL. 8
Maria del Pilar Diaz Cuevas

Universidad Internacional de Andalucia, 2010



ENERGIA RENOVABLE Y TERRITORIO. POTENCIALIDAD EOLICA Y SOLAR DE LA COMARCA DE DONANA.

Asi, en un contexto energético como el actual, entre la perspectiva econdémica y
ambiental, las energias renovables y la eficiencia energética se presentan como
elementos esenciales no solo para garantizar la seguridad del suministro sino
también, para la mitigacion de los impactos derivados de la produccion y consumo
de las fuentes de energia tradicionales (a escala global), y para la adaptacién de los
territorios al cambio (a escala local), hacia un sistema energético mas eficiente y

diversificado en funcion de sus potencialidades y necesidades.

Este hecho resulta de gran importancia para la region andaluza que cuenta con
escasos recursos energéticos convencionales propios y donde la implantacion de
parques eolicos y plantas solares se ha intensificado en los Ultimos anos a lo largo de
toda la superficie regional, fenomeno que se seguira produciendo en los préximos
anos ya que, entre los objetivos mas ambiciosos para la Comunidad, esta el
formulado en el Plan Andaluz de Sostenibilidad Energética segun el cual, en 2013,
el 38,1% de la energia eléctrica consumida en Andalucia debe proceder de fuentes
de energia renovables. Ello, unido a la inexistencia de unas directrices de
ordenacion del territorio para el aprovechamiento de las fuentes de energia
renovable, expresiva de los fines y objetivos de la politica territorial de la
comunidad andaluza en la comarca de Donana, unido al desarrollo de la Ley
54/1997, del Sector Eléctrico que liberaliza las actividades de generacion de
energia, hace necesario establecer una primera zonificacion de caracter general que
senale los territorios con mayor potencialidad, donde la implantacion resultaria mas

eficiente.

l.4. ASPECTOS CONCEPTUALES Y DE METODO

La metodologia del presente trabajo de investigacion se caracteriza por abordar
principios basicos del Analisis Geografico Regional, y el por uso de Sistemas de
Informacion Geografica (SIG), de manera que, si bien las energias renovables
disponen de unas especiales “cualidades geograficas” para su tratamiento con SIG,
facilitando la posibilidad de realizar analisis sencillos, para la elaboracion de mapas

de recursos y la aproximacion a los estudios de localizacion, la potencia de esta

VIII MAESTRIA EN CONSERVACION Y GESTION DEL MEDIO NATURAL. 9
Maria del Pilar Diaz Cuevas

Universidad Internacional de Andalucia, 2010



ENERGIA RENOVABLE Y TERRITORIO. POTENCIALIDAD EOLICA Y SOLAR DE LA COMARCA DE DONANA.

herramienta se manifiesta netamente en la incorporacion del analisis geografico a la
planificacion estratégica de nuevas instalaciones, la caracterizacion del recurso vy la

localizacion optima para los centros de electricidad.

En relacion al Analisis Geografico Regional, siendo el objeto de estudio de la
investigacion el territorio, la Geografia puede y debe introducirse de lleno en esta
nueva tematica, a través de varias perspectivas. Por un lado, mediante la
descripcion de los hechos espaciales, objeto primero y tradicional de esta disciplina.
En segundo lugar, buscando las relaciones existentes entre el hecho especialmente
analizado y los ambitos de referencia. Y finalmente con el enfoque propio de la
ordenacioén del territorio entendiendo que esta debe ser la técnica encargada de
establecer los criterios espaciales que potencien el cambio hacia un nuevo modelo

energético.

En este sentido, la metodologia general utilizada para el desarrollo de este trabajo

se ha fundamentado en las siguientes fases de analisis:

) En primer lugar, se ha procedido al estudio de la situacion energética
actual y las causas explicativas del desarrollo de las energias
renovables que sera de utilidad para el establecimiento de un marco de
referencia que justifique y facilite el analisis de este fendmeno. Ello se
realiza a través de la identificacion de los objetivos energéticos
planteados desde la UE, Espaia y Andalucia asi como de las causas que

explican la necesidad de cambio hacia un nuevo modelo energético.

i) En segundo lugar, dado que el fomento de las energias renovables
constituye una de las principales apuestas de la comunidad andaluza para
la transicion hacia un nuevo modelo energético, sera necesario conocer
la aptitud e idoneidad de un territorio como la comarca de Dofiana,
tan extenso y diverso, para el desarrollo de dichas energias (eélica y solar
fundamentalmente). Ello se acometera mediante la elaboracion de una
metodologia de analisis basada en la generacion de un modelo locacional

ponderado, esto es, indicando las zonas que mas se aproximan al
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cumplimiento de unos criterios de aptitud previamente establecidos, que
confluyen para ambos tipos de parques. Para ello, los sistemas de
informacion geografica (SIG), en concreto el software Arc-Gis 9.2 y la
herramienta “constructor de modelos” o Model Builder, ha resultado de

gran utilidad para la realizacion de las operaciones necesarias.

1)) Para el establecimiento de los criterios de aptitud e idoneidad se ha
realizado un analisis de los documentos existentes a distintas escalas y
para diversos territorios, que derivan de la consideracion de que los
mayores impactos ocasionados por los parques eolicos y solares procede
en gran medida de las infraestructuras de transporte rodado y eléctrico
vinculadas a las mismas, definiéndose las zonas mas aptas e idoneas para
la implantaciéon de dichos parques en funcion de criterios que
responderan, por un lado, a la necesidad de infraestructuras asociadas a
las implantaciones edlica y solar, y, por otro, a las limitaciones debidas

al impacto de dichas instalaciones sobre el territorio.

V) Por Gltimo se realiza la descripcion y analisis interpretativo de los
resultados obtenidos que se ven reflejados en los productos
cartograficos y estadisticos. En definitiva, en este Gltimo punto se trata
de realizar un reflexion de todos los resultados obtenidos en los puntos

anteriores.
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ll. EL ESTADO DE LA CUESTION
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Il. EL ESTADO DE LA CUESTION
I1.1. CAMBIO GLOBAL Y ENERGIAS RENOVABLES

En actualidad, el sistema energético global afronta tres grandes desafios que ponen
en entredicho su sostenibilidad: las interrupciones en el suministro energético, la
amenaza ambiental que lleva implicita y la persistente pobreza energética de buena
parte de la humanidad, existiendo un elevado nimero de paises dependientes del

exterior.

Respecto a la amenaza ambiental, segin el Informe Planeta Vivo 2006, los Ultimos
datos disponibles indican que ha aumentado la Huella Ecolégica de la humanidad, y
el impacto sobre el Planeta, se ha triplicado desde 1961. En la misma linea, el
programa de trabajo Evaluacién de los Ecosistemas del Milenio?, advierte en su
informe de 2004 que en los Ultimos 50 afos, los seres humanos han transformado los
ecosistemas mas rapida y extensamente que en ninguna otra época de la historia

humana.

Por otro lado, las previsiones para la poblacion mundial recogidas en el Informe
Estado de la Poblacién Mundial 2007, elaborado por UNFPA (Fondo de Poblacion de
las Naciones Unidas) prevé un crecimiento de la poblacion urbana mundial, de modo
que, dentro de una sola generacion, la poblacion urbana en Africa y en Asia se
duplicara, lo que supondra un aumento del consumo de los recursos en general y de

los impactos, traduciéndose ademas en un aumento de los residuos generados.

Estos argumentos (crecimiento de la poblacion, aumento del consumo de recursos y
amenaza ambiental) se enmarcan como causas principales del que es actualmente el

problema global mas importante de la Humanidad, el Cambio Global.

2 Convocada por el Secretario General de las Naciones Unidas Kofi Annan en el afo 2000, tiene como
objetivo evaluar las consecuencias de los cambios en los ecosistemas para el bienestar humano y las
bases cientificas para las acciones necesarias para mejorar la conservacion y el uso sostenible de los
mismos, asi como su contribucion al bienestar humano. La EM ha involucrado el trabajo de mas de
1.360 expertos de todo el mundo.
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Definido el Cambio Global como el conjunto de cambios ambientales afectados por
la actividad humana, especialmente en aquellos procesos que determinan el
funcionamiento del sistema tierra (Duarte, 2006), uno de sus componentes
principales, el cambio climatico, esta teniendo en la actualidad grandes
repercusiones sociales y viene caracterizado por los diversos informes publicados
por el Panel Intergubernamental para el Cambio Climatico (IPCC). Estos recogen
desde 1990 la evolucion del sistema climatico en los ultimos 140 anos, observandose
la significativa correlacion con el incremento de CO2 acumulado en la atmosfera a

causa del aumento del uso de combustibles fosiles.

En el cuarto informe de evaluacion (2007) se ratifica el efecto antropico como
causante del Cambio Global, implicacion suficiente para afirmar que la humanidad
se encuentra inmersa en la llamada Era del Antropocentrismo, asi lo denomina el
cientifico y premio Nobel Paul Crutzen (Crutzen y Stoermer, 2000), en la que la
especie humana se diferencia del resto de especies por su consumo energético
exosomatico que, aunque ha cambiado a lo largo del tiempo, nunca ha sido mayor

que ahora y continlia en aumento (Gémez Romero, 2007).

En esta linea, los datos del estudio internacional elaborado por el programa
"Eficiencia de Energia en Tres Paises" de Naciones Unidas y Banco Mundial revelan
que de seguir la tendencia actual de consumo de energia y de uso de las fuentes
tradicionales, para el ano 2030, China, India y Brasil habran duplicado su utilizacion

de energia y por tanto, sus emisiones de gases invernadero (Taylor, 2008).

Satisfacer esa demanda energética a partir de fuentes convencionales no resulta
tarea facil, no solo porque cada vez es mayor la dificultad de encontrar nuevos
yacimientos de petroleo o gas y, por tanto, son mayores los costes de produccion,
sino porque ademas, un grupo reducido de paises no exentos de dificultades
politicas, concentran la mayor parte de estos recursos energéticos y hacen peligrar

el suministro energético del resto de paises.

Todo lo anterior, unido a la concienciacion social existente sobre el cambio

climatico y al rechazo social de algunos paises ante la energia nuclear, hacen que en
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la actualidad se lleven a cabo estrategias de actuacion a nivel mundial con el objeto
de paliar los efectos del Cambio Global bajo la premisa del desarrollo sostenible, es
decir, promoviendo un desarrollo sin un crecimiento en consumo de energia y
materiales por encima de la capacidad de carga o acogida de los ecosistemas (Daly,
1991).

I1.2. ENERGIAS RENOVABLES, TERRITORIO Y DESARROLLO TERRITORIAL.

Por territorio se entendera “el espacio geografico en sentido amplio (terrestre,
maritimo, aéreo y subterraneo) atribuido a un ser individual o a una entidad
colectiva” (Grupo ADUAR, 2000).

A esta definicion puede afnadirse la concepcion de territorio como “factor de
desarrollo” que deriva del concepto “capital territorial” tal y como hicieron Zoido
Naranjo (2001) y Zoido Naranjo y Caravaca (2005), al afirmar que cada area tiene su
capital especifico que la distingue de otras y que se refleja en factores como la
localizacién geografica del area, su clima, recursos naturales, sus tradiciones, etc.
(OCDE, 2001).

Este capital debe ser aprovechado del mejor modo posible, siendo la accion politica
la encargada de ayudar a los territorios a aprovechar al maximo sus activos para
lograr un eficiente desarrollo de las actividades que tienen lugar en él evitando al

maximo los impactos negativos.

Conocer por tanto los activos de cada territorio para potenciar las energias
renovables se convierte en un elemento fundamental para que éste actie como
factor de desarrollo de un sistema energético mas seguro y eficiente, que garantice
la seguridad del suministro, contribuya el equilibrio territorial y ayude a la gestion
del territorio evitando al maximo posible los impactos territoriales pues tal y como
queda recogido en el Manifiesto por una nueva cultura del territorio (Asociacion de
Geografos Espanoles, 2006). Un territorio bien gestionado constituira un activo

economico de primer orden.
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Para ello, es necesaria la coordinacion entre las politicas sectoriales y territoriales
tal y como se afirma en el Libro Verde sobre la Cohesion Territorial (COM 2008616
final 8). Asi, la planificacion energética debe estar coordinada con la planificacion

territorial contribuyendo, de este modo, a mejorar la cohesion territorial.

Se entiende por energias renovables aquellas que se obtienen de fuentes naturales
virtualmente inagotables, bien por la inmensa cantidad de energia que contienen, o
porque son capaces de regenerarse por medios naturales. Su menor impacto
ambiental en relacion a otras fuentes de energia y el ser autoctonas hace que se las
considere una oportunidad para conseguir el desarrollo endogeno de los territorios,
disminuyendo con ellas la dependencia energética del exterior y contribuyendo al
equilibrio territorial, ya que pueden situarse en zonas rurales aisladas generando
empleo, mejorando la cohesion territorial y los niveles de abastecimiento,

proporcionando soluciones a largo plazo en dichas zonas.

Poseen una gran aceptacion social y han permitido desarrollar tecnologias propias
originando un importante Valor Ahadido Bruto (VAB) en el territorio en que se

desarrollan.

En los dltimos anos, las energias renovables han adquirido un papel relevante en el
panorama global. Las diferentes perspectivas social, econdmica y ambiental junto
con el avance tecnoldgico existente han confluido bajo el lema de la sostenibilidad

y facilitan el desarrollo de estas tecnologias.

Este hecho se debe a que dichas energias consiguen obtener el apoyo de todas las
partes que componen el desarrollo territorial: social, econdmico y ambiental
(CEMAT, 1999)- Figura 2.1-, lo que implica su amplio impulso, el cual, como veremos

a continuacion, tiene lugar no sélo en los paises dependientes de petroleo.

Desde el punto de vista econdmico parece evidente que cada pais tiene entre sus
objetivos la independencia energética, puesto que la disponibilidad de energia

resulta fundamental para su desarrollo econdmico, y por ello, tratan de establecer
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medidas e instrumentos que faciliten el desarrollo de las energias renovables, que

implican la obtencién de energia a partir de recursos endogenos.

Desde la perspectiva ambiental, el Cambio Global ha puesto en evidencia la
globalizacién de los problemas ambientales existentes, y son muchas las actuaciones
que se estan llevando a cabo para mitigar sus efectos. Asi, entre otras medidas, el
Protocolo de Kyoto prevé para los paises desarrollados una reduccién en conjunto de
sus emisiones de gases de efecto invernadero (en adelante GEI) del 15.2% respecto a
1990 para el ano 2012. En este sentido, las energias renovables por ser fuentes

limpias constituyen una apuesta segura para la disminucion de los GEl.

Figura 2. 1. Energias renovables y perspectivas de desarrollo territorial.

/ Perspectiva social
Energias
renovables

Perspectiva
ambiental

Perspectiva

econémica -

Fuente: Elaboracion propia

Desde la perspectiva social, es tal la preocupacion sobre el Cambio Global que
existe una amplia concienciacion social a escala mundial, fomentada en algunos
casos por el rechazo a la energia nuclear, de manera que un ex-vicepresidente de
los EEUU, Al Gore, se ha convertido en uno de los principales exponentes del
movimiento en pro de la concienciacion social sobre los efectos del cambio
climatico, por cuyo esfuerzo se le concedid, conjuntamente con el IPCC el Premio
Nobel de la paz en 2007.

VIII MAESTRIA EN CONSERVACION Y GESTION DEL MEDIO NATURAL. 17
Maria del Pilar Diaz Cuevas

Universidad Internacional de Andalucia, 2010



ENERGIA RENOVABLE Y TERRITORIO. POTENCIALIDAD EOLICA Y SOLAR DE LA COMARCA DE DONANA.

Todo lo anterior, ha generado un amplio impulso a nivel global al desarrollo de las
energias renovables. En el apartado siguiente se abordaran algunas de las

experiencias internacionales que ponen de manifiesto estos hechos.

I1.3. ALGUNAS EXPERIENCIAS INTERNACIONALES

Como ya se ha visto en el apartado anterior, en la actualidad las energias
renovables obtienen el apoyo de todas las “patas” que conforman el desarrollo
territorial (econdmica, social y ambiental). Ello supone que todos los paises, no solo
los que poseen una alta tasa de dependencia energética, alberguen grandes
expectativas en la diversificacion de sus fuentes energéticas vinculadas al desarrollo

de las energias renovables.

Tal es el apoyo que reciben que segun el informe Perspectiva Mundial de la Energia
Renovable (Consejo europeo de las energias renovables y Greenpeace, 2007), la
inversion mundial en este afo crecié un 30%, al pasar de 70.900 millones de dolares,
en 2006, a mas de 100.000 millones de dolares en 2007, incluyendo lo destinado al

establecimiento de nuevas plantas, a investigacion y desarrollo.

La figura 2.3 recoge una sintesis de las principales experiencias llevadas a cabo en
los diferentes paises o regiones del planeta para el fomento de las energias

renovables.

Para el caso de Africa, el continente menos electrificado, pero con un elevado
potencial edlico y geotérmico, destaca en el proyecto TREC (Transmediterranean
Energy Renowable Cooperation), que toma el nombre de la iniciativa DESERTEC, del
Club de Roma y de la Fundacion Hamburgo para la proteccion del clima mediante el
cual el Norte de Africa produciria energia eléctrica mediante energia eélica y solar

de concentracion que seria transportada a Europa a través de lineas de alta tension.

Por otro lado, en paises como Arabia Saudi que cuenta con el 13% de la produccion

mundial de petréleo (Figura 2.2), o la Federacion de Rusia con importantes reservas

VIII MAESTRIA EN CONSERVACION Y GESTION DEL MEDIO NATURAL. 18
Maria del Pilar Diaz Cuevas

Universidad Internacional de Andalucia, 2010



ENERGIA RENOVABLE Y TERRITORIO. POTENCIALIDAD EOLICA Y SOLAR DE LA COMARCA DE DONANA.

de gas, (abastece a toda Europa del Este y Los Balcanes), el interés por el desarrollo
de este tipo de energias ya se hace notar (Arabia Saudi abrié en 2007 un Centro de
Investigacion de Energias Renovables y Rusia organiz6 en mayo de 2008 una
Conferencia para establecer un marco legislativo que facilite la inversion en

renovables), aunque de modo mas lento que en los paises dependientes.

Figura 2.2. Produccion mundial de petréleo (2007)

5%

8%

O Resto
B Venezuela
B Rusia

Fuente: Elaboracion propia a partir de la Agencia Internacional de la Energia (2007).

Por su parte Australia donde la energia es responsable del 69% de las emisiones de
CO2 ha apostado por aumentar el peso de las energias renovables y mejorar la
gestion del agua. Por ello promulgé la Ley de Promocion de las EERR, en vigor desde
abril de 2001.

Japdn, con una alta dependencia del petroleo se ha fijado como objetivo que todos
los vehiculos que circulen por las carreteras del archipiélago en el ano 2030
dispongan de un motor que pueda combinar la utilizacion de etanol y gasolina
tradicional. En este pais se han eliminado ya los subsidios a la energia solar siendo
ésta rentable por si misma debido a que desde el afo 1994 se vienen desarrollando
actuaciones en materia de energias renovables con la elaboracion de las Guias
bdsicas para la introducciéon de energias renovables que continué en 1997 con la
formulacion de la Ley de medidas especiales para la promocién del uso de nuevas
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energia. Por otro lado, en 2003 y basada en la ley de 1997 el Ministerio de
Economia, Comercio e industria japonés promulgd en 2002 una nueva Ley sobre el
uso de la nueva energia que obliga a las empresas distribuidoras de electricidad a
que un porcentaje de sus ventas provengan de recursos renovables, esto es,
fotovoltaica, edlica, biomasa, geotérmica y minihidraulica (menor o igual a 1MW de

potencia).

Para el continente americano, destacan dos casos claramente diferenciados, por un
lado, Latinoamérica que se ayuda de este tipo de fuentes para electrificar las zonas
rurales contribuyendo a la articulacion territorial y a la fijacion de la poblacion en
estos espacios donde no llegan los servicios minimos. En este sentido el proyecto
mas importante que se encuentra actualmente en funcionamiento en Argentina, el
Proyecto PERMER (Energia Renovable en Mercados Rurales Dispersos), financiado por
el Banco Mundial, tiene como objetivo principal suministrar energia a las areas
rurales dispersas a través de fuentes de energias renovables. Este pais junto a Chile

y México, cuentan ya con una Ley de Energias Renovables.

Por otro lado, EEUU donde sin existir una politica energética comdn en las
renovables, 21 de los Estados ya disponen de un Plan de Energia Renovable
particular. Asi por ejemplo, el Estado de New Yersey se plantea como objetivo que
para 2021 mas del 22% de la energia proceda de fuentes de renovables. Ademas, en
el dltimo afno, ha sido evidente la intencion del gobierno estadounidense por apostar
por las energias renovables potenciando la construccion de plantas de energias

renovables.

Para el caso de la UE, en conjunto, ha aumentado su tasa de dependencia
energética incrementandose en 2005 en un 2%, pasando a ser un 56% para UE25 v,
segln se recoge en el documento European Energy and Transport -Trends to 2030-
Update (Comision de las Comunidades Europeas, 2005), todo apunta a que en el
futuro esta situacion se agravara alcanzandose un nivel de dependencia para el
conjunto de la UE27 del 65% en 2030.
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Esta alta dependencia energética, unido a los retos emanados del Cambio Global y
el rechazo popular a la energia nuclear por parte de algunos Estados miembros, ha
derivado en intentos por parte de la Comunidad Europea de facilitar el desarrollo de
una politica energética comun, que se base en la consecucion de un sistema
energético que sea competitivo (facilite el acceso a una energia barata), garantice

la sostenibilidad ambiental y la seguridad del suministro.

Figura 2.3. Perspectiva mundial de energias renovables.
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Fuente: Elaboracion propia.

Entre los avances mas destacados, en la politica energética de la Union destaca por
su importancia el establecimiento de una politica de energia y medio ambiente
integrada (COMISION DE LAS COMUNIDADES EUROPEAS, 2007) basada en la

consecucion para el 2020 de los siguientes objetivos:

- Reducir un 20% del consumo de energia primaria en relacion con las previsiones.
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- Aumentar hasta el 20% el porcentaje de las energias renovables en el consumo
total.

- Reducir como minimo un 20% las emisiones de gases de efecto invernadero.

Otro de los objetivos establecidos en este documento es la mejora de las
interconexiones. Se plantea para todos los Estados miembros alcanzar el 10% de
interconexion, algo vital para Espafa que con sélo un 0,3% de interconexién no
puede desarrollar intercambios importantes con otros paises europeos que

garanticen el suministro.

En relacion a las energias renovables (Figura 2.4), en los ultimos 11 anos se ha
producido un aumento de la produccion de energia primaria renovable de la
Comunidad. Si bien este incremento ha sido muy lento, entre 1995 y 2002, donde
ascendié algo menos del 5% para el periodo 2002-2006, el ritmo de crecimiento

experimentado ha sido mayor, una media de 7038,5 ktep anuales.

Figura 2. 4. Evolucién (Ktep) de produccion primaria de energias renovales para
la UE27 (1996-2006).
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Eurostat.

Este crecimiento se debe en gran parte al establecimiento de un sistema de primas
a las renovables que se puso en marcha con la Directiva del Parlamento y del
Consejo Europeo (COM(01)77) de 27 de septiembre de 2001, de promocion de
electricidad generada a partir de fuentes de energias renovables, por la cual se

tendria en cuenta la necesidad de impulsar, mediante incentivos fiscales, las
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energias renovables y de generar la internacionalizacion de los costos ambientales
Ello ha supuesto que hasta la fecha, los diferentes gobiernos de la UE han optado
por subvencionar las energias renovables de cuatro sistemas principalmente:
sistema de cuota y créditos verdes, el sistema de tarifas fijas y primas, el sistema

basado en licitaciones y los incentivos fiscales.

De todos ellos, el sistema de tarifas y primas ha demostrado ser capaz de impulsar
el desarrollo de energias renovables de manera eficaz y eficiente en cuanto a costes
y en relacion al mercado. Conocido bajo la denominacion genérica inglesa de
Renewable Energy Feed-in Tariffs (REFIT), el sistema de tarifas fijas y primas
prevalece de forma mayoritaria en la UE. De acuerdo con este sistema, los
distribuidores estan en la obligacion de adquirir y renumerar, al precio establecido,
toda la electricidad renovable aportada. El dinero invertido es considerado un coste
del sistema y se incluye en la tarifa eléctrica, de modo que cada ciudadano paga la

inversion que se hace en renovables.

Por paises, se observa (Figura 2.5) como los que registran una mayor produccion de
energias renovables son Alemania, seguida de Francia, Suecia, Italia y Espafna, de los

cuales, Alemania, Francia, Italia y Espana siguen este sistema de tarifas.
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Figura 2.5. Produccion de energia renovable en la UE, 2006.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Eurostat.

I.4. EL CASO DE ESPANA

Espafa posee un sistema energético caracterizado por una alta dependencia
energética del exterior (en torno al 80%), muy por encima de la media de los paises
europeos que se situa cercana al 66%. Entre 1990 y 2006 Espana ha aumentado 14,2
puntos su grado de dependencia energética pasando del 66% al 80,2% segun se
recoge en el Informe de Sostenibilidad de Espana 2007 (Observatorio de
Sostenibilidad de Espana, 2007).

En los ultimos afos el pais ha experimentado un importante crecimiento econémico

y demografico (segin datos del INE, Espafia posee una poblacién a 1 de enero de
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2008 de 46.063.511 habitantes, cinco millones mas que enero de 2001), lo cual se ha
traducido en un aumento del consumo energético y de la emision de gases efecto
invernadero, de 47.919 Kt de CO2 equivalente desde 2001 respecto datos de 2006.

Ante la situacion energética actual, se llevan a cabo una serie de medidas,
motivadas en gran parte por la influencia europea, que dirige las actuaciones hacia
un cambio de modelo energético basado en la diversificacion de las fuentes, y la
disminucion de la dependencia energética mediante la potenciacion de las energias

renovables y el ahorro y eficiencia.

En relacion a las energias renovables, el Estado espanol apoya la produccion
eléctrica a partir de fuentes de energia renovable a través de su legislacion, apoyo
que comienza en Espafa con la Ley 82/80 de Conservacion de la Energia, mediante
la cual se establecen diferentes retribuciones a la venta de electricidad. Anos
después, con el R.D. 2366/94 se establecen precios fijos a la venta de electricidad
obtenida a partir de fuentes de energia renovables, que seran superiores a los

precios establecidos para las no renovables.

Por otro lado, esta electricidad que proviene del régimen especial tiene prioridad
de vertido al sistema eléctrico nacional, lo que hace que cuando se integran en él
dejen de funcionar, en similar cuantia, determinadas instalaciones de generacion de

energias no renovables evitandose la polucion que éstas emiten (lzquierdo, 2008).

Ademas de las primas a las renovables, destaca entre otros instrumentos adoptados
por el Estado espaiol para facilitar el cambio de modelo energético, el Plan de
Energias Renovables (2005-2010), que recoge entre sus objetivos que por un lado, el
30,3% del consumo bruto de electricidad proceda de fuentes de energia renovables
en 2010 y por otro, lograr un consumo de biocarburantes del 5,83% sobre el consumo

de gasolina y gasoleo para el transporte para ese mismo ano.

Por otro lado, desde la investigacion, innovacion y desarrollo se plantean también
actuaciones en materia de ahorro y eficiencia y de fomento de las energias

renovables. Asi destaca el Plan Nacional de Investigacion Cientifica, Desarrollo e
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Innovaciéon Tecnoldgica (I+D+i) 2004-2007 que establece un Programa Nacional de

Energia dividido en las siguientes ramas tematicas:

- Mayor eficiencia en el uso de la energia mediante la optimizacion de la tecnologia
desde su origen hasta su uso final.

- Fomento de las energias renovables y de las tecnologias emergentes, que permitan
un suministro energético seguro y eficiente y con criterios de rentabilidad mediante

la diversificacion de las fuentes y de su procedencia geografica.

También destaca en investigacion en materia de renovables y ahorro y eficiencia el
Centro de Investigaciones Energéticas, Medio ambientales y Tecnologicas (CIEMAT),
organismo publico dependiente del Ministerio de Educacion y Ciencia y que
mantiene en su programa de investigacion y desarrollo prestando especial atencion

a los campos de la energia y el medioambiente.

Todo ello tiene lugar en un mercado liberalizado, concretado en la Ley 54/ 1997 del
Sector Eléctrico y su posterior desarrollo a través del Real Decreto 2818/ 1998 que
ordena y regula las actividades destinadas al suministro de energia eléctrica
(generacion, distribucion, regulacion y comercializacién), asi como la gestion
técnica y economica del sistema eléctrico. Con esta Ley no se considera necesario
que el Estado se reserve para si el ejercicio de ninguna de las actividades que
integran el suministro eléctrico, excepto en el transporte y la distribucion que
seguira siendo fijada por la Administracion quedando adscritas a la planificacion
vinculante estatal, buscando asi su imbricacién en la planificaciéon urbanistica y en

la ordenacion del territorio.

La generacion, antes puUblica, se sustituye por una “planificacion indicativa” de los
parametros bajo los que cabe esperar que se desenvuelva el sector eléctrico en un
futuro préximo, lo que puede facilitar decisiones de inversion de los diferentes

agentes econdomicos.
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I.5. EL CASO DE ANDALUCIA

En la actualidad el sector energético andaluz se enfrenta a serios desafios que
ponen en entredicho su sostenibilidad. Entre ellos destacan el crecimiento
continuado del consumo energético, la alta tasa de dependencia energética y el
incremento de gases de efecto invernadero. Ello hace necesario la definicion y
ejecucion de una planificacion territorial adecuada que garantice el suministro
energético, tanto en la cantidad como en la calidad suficientes, tal y como se

recoge en el Plan de Ordenacion del Territorio de Andalucia.

11.5.1. Crecimiento continuado del consumo energético

Seglin la informacion recogida en el documento Datos energéticos de Andalucia
2007, en el aio 2006, la Comunidad Auténoma consumio6 en torno a las 20.000 Ktep
de energia primaria, practicamente el doble que en 1996 (Figura 2.6), constituyendo

el 13.8% de la energia primaria consumida en Espaia para ese mismo afo.

Por fuentes energéticas, el petréleo y el gas natural, seguido del carbon son las
fuentes que registran un mayor consumo de energia primaria suponiendo el 96% del

total de consumo de energia primaria en Andalucia.

Figura 2.6. Evolucion (1996-2006) del consumo de energia primaria en
Andalucia.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de Datos energéticos de Andalucia (2006).
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11.5.2. Alta tasa de dependencia energética

En 2006 la Comunidad Autonoma de Andalucia tuvo que importar en torno al 92% de
la energia consumida. Si bien, este hecho no es una caracteristica exclusiva de la
region, es superior a la media nacional que se sitla en torno al 78% (Informe de la

Situacion Socioecondémica de Andalucia, 2006).

Esta dependencia energética se debe fundamentalmente a la estructura del
consumo energético en la Comunidad, pues la fuente que mayor peso tiene en el
consumo final, el petroleo (constituye el 62,4% de la energia total consumida), no se

produce en la region, que posee escasos recursos convencionales.

11.5.3. Crecimiento de gases efecto invernadero

Tal y como hemos visto en los apartados anteriores, el sector energético andaluz se
caracteriza por un amplio consumo en fuentes energéticas convencionales (petréleo
y carbon). Ello supone que en la actualidad Andalucia registre una fuerte
concentracion de emisiones de gases de efecto invernadero en las que el CO2
adquiere el papel protagonista, siendo responsable del 83% de las emisiones, de las
que un gran porcentaje emitido procedié de fuentes industriales (Informe de
Medioambiente, 2007)

Desde 1996, las emisiones de CO2 en la region han crecido de manera continua (ver
Figura 2.7), experimentando una tendencia contraria a la prevista a nivel mundial
(el Protocolo de Kyoto, que entrd en vigor en 2005 y cuya concrecion en Europa
formul6é el compromiso para el afo 2012 de una reduccidén de emisiones del 15 %
sobre los niveles existentes en 1990). Para el caso andaluz, la Comunidad tiene
como objetivo reducir las emisiones de gases de efecto invernadero de Andalucia
alcanzando, en términos de emisiones de GEI per capita, una reduccion del 19 % de
las emisiones de 2012 respecto de las de 2004 ((el Plan Andaluz de Accion por el
Clima 2007-2012).
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Figura 2.7. Evoluciéon (1996-2005) de las emisiones de CO, (Kt. de CO,
equivalente) en Andalucia.
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Fuente: Elaboracion propia a partir del Informe de Medio Ambiente en Andalucia
(2007).

A pesar de los serios desafios mencionados previamente, la abundancia de recursos
energéticos autoctonos de caracter renovable supone una excelente oportunidad

para enfrentarse a ellos.

Las energias renovables, estan llamadas a tener un importante papel en el cambio
de modelo energético tanto en el ambito regional como nacional y europeo, segln

se desprende de los objetivos planteados.

La Comunidad andaluza se encuentra en una posicion privilegiada para el
cumplimiento de los objetivos europeos y espanoles en materia de energias
renovables no solo por presentar una alta potencialidad, sino también por contar
con instrumentos que ayudan a su consecucién como son la Ley 2/2007, de 27 de
marzo, de Fomento de las Energias Renovables y del Ahorro y la Eficiencia
Energética, que da la maxima cobertura legal a las principales estrategias de
desarrollo energético de Andalucia, acordando el uso de las energias renovables, y
el Plan Andaluz de Sostenibilidad Energética (PASENER 2007-2013), que tiene entre
sus objetivos alcanzar el 31,8% de produccion de electricidad renovable sobre el

total para el ano 2010.
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Todo ello ha supuesto que las energias renovables hayan experimentado en
Andalucia una clara tendencia creciente. De todas las fuentes renovables, la
biomasa representa la fuente energética de mayor importancia, aportando entre el
82 y 85% de la produccion de renovables dependiendo de los afos. Exceptuando esta
fuente energética, entre, el mayor incremento registrado en la potencia instalada
ha tenido lugar en la energia edlica o solar, ya sea ésta ultima térmica o

fotovoltaica. Tabla 2.1.

Tabla 2.1. Evoluciéon (1999-2005) de la potencia instalada en energias
renovables en Andalucia.

Incremento
Fuentes 2005
(%)
Minihidraulica (MW) 188 199 5,94
Hidraulica (MW) 1.119 1.130 0,99
Eolica (MW) 128 451 253,04
Biomasa (KW) 42.110 103.685 146,22

Solar fotovoltaica
(kWp) 3.196 8.183 156,02

Solar térmica (m?2) 97.561 236.892 142,81

Fuente: Elaboracion propia a partir del Mapa de Infraestructuras Energéticas de
Andalucia (2006).

Ello va en linea con la consecucion de los objetivos planteados para la Comunidad,
donde para 2010 el Plan Energético de Andalucia (2003-2006) prevé para el caso de
la energia eodlica 4.000 MW instalados y 42, 5 Mwp en el caso de la fotovoltaica y
230 MW para la solar termoeléctrica (en 2005 habia en torno a 100 MW instalados).

Por tanto, es indudable que la energia edlica y solar deberan experimentar un gran
crecimiento en los anos siguientes si se quiere cumplir los objetivos marcados por el

PLEAN. Las principales barreras para el cumplimiento de dichos objetivos, derivan
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de las limitaciones de acceso a la red eléctrica, del incremento de los procesos
administrativos y del impacto socioambiental y de ordenacion del territorio que

dichas infraestructuras energéticas producen.

En relacion a la energia solar fotovoltaica, aunque ésta posee una extensa difusion
a nivel comercial, se ha visto limitada por razones econémicas derivadas del alto
coste del kilovatio/hora producido, frente al obtenido con otras tecnologias

convencionales (carbon, petroleo, etc.).

En el caso de la energia termosolar, Andalucia es pionera en la investigacion a
través de las experiencias realizadas en las Universidades y la Plataforma solar de
Almeria dependiente actualmente del Centro de Investigaciones Energéticas,
Medioambientales y Tecnoldgicas (CIEMAT). En Espana la explotacién se vincula al
precio de venta de la energia eléctrica, estando previsto un gran crecimiento en los

préximos anos.

En el caso de la energia eodlica, Andalucia fue pionera en Espana en la instalacion
de aerogeneradores. En 1992 se instala el primer parque eédlico de gran tamano (30
MW) en las costas del Estrecho de Gibraltar, si bien a partir del afo 1995 se
experimenta un incremento de los procesos administrativos y de los impactos que

causa un estancamiento en la explotacion de dichas infraestructuras.
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I1.6. EL AMBITO DE APLICACION DEL MODELO: LA COMARCA DE DONANA

Localizada en la zona occidental de Andalucia el ambito de estudio esta conformado
por 14 municipios de las provincias de Cadiz, Huelva y Sevilla, coincidente con el

ambito basico del Primer y Segundo Plan de Desarrollo Sostenible de Donana.

Esta compuesto por 45 nucleos de poblacion de los cuales la mitad no supera los
2.000 habitantes (Nomenclator de poblacion 2007), concentrando una poblacion a 1
de enero de 2008 de 176.376 habitantes (SIMA).

Con una extensién de 2.910 Km? de territorio, posee una densidad de poblacion de
60 hab/ Km?, siendo de Almonte el municipio que posee mayor extension, ocupando
casi el 30% del total de la superficie seguido de Aznalcazar, con 450 Km? (ver mapa
2.1).

En los dltimos anos la comarca de Donana ha experimentado un incremento de la
poblacion, ademas de un incremento en el consumo eléctrico y en los gases efecto
invernadero (ver tabla 2.2.). Este hecho esta en consonancia con las tendencias a
nivel regional, nacional e incluso a nivel global y que han sido descritas en los

apartados anteriores del presente trabajo de investigacion.

Tabla 2.2. Datos basicos de la comarca de Dofiana.

Incremento %

Poblacién 163259 176.376 8,03

Consumo eléctrico*1 (Mwh) 208.396 390.673 87,47
2.921.978,70 5.942.957,77

GEI *2 (Tn de CO2 equiv) (2000) (2006) 103,39

Fuente: Elaboracion propia a partir de SIMA.

* El consumo eléctrico se ha calculado para los municipios con datos disponibles. Estos son: Bollillos Par del

Condado, Isla Mayor, Lucena del Puerto, Puebla del Rio y Sanlucar de Barrameda.
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Mapa 2.1. Localizacién del area de estudio.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de SIMA.

Atendiendo a la distribucion de la poblacion, tres municipios engloban entorno al 60

% de la poblacion total (Sanliucar de Barrameda, con 64.434 habitantes seguido de

Almonte y Moguer con 21.452 y 19.032, mientras que el resto no superan los 10.000

habitantes siendo Lucena del Puerto y Pilas los que recogen menores valores con

2.862 y 2.955 habitantes respectivamente (ver Tabla 2.3).

En relacion a los GEIl, el Mapa 2.2 muestra la distribucion de éstos por habitante

para los municipios objeto de estudio. Destacan los amplios valores del municipio de

Palos de la Frontera, debido a la fuerte presencia industrial, siendo ésta el sector

fundamental de su economia. Este municipio es el que registra también el mayor

consumo eléctrico por habitante (Mapa 2.3.)
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Tabla 2.3. Poblaciéon municipal de la comarca de Dofiana

Municipio 2008 % Poblacion total
Almonte 21.452 12
Aznalcazar 4.003 2
Bollullos Par del Cdo. 13.906 8
Bonares 5.762 3
Hinojos 3.807 2
Isla Mayor 5.810 3
Lucena del Pto. 2.862 2
Moguer 19.032 11
Palos de la Fra. 8.964 5
Pilas 2.955 2
Puebla del Rio (La) 11.951 7
Rociana del Cdo. 7.341 4
Sanlucar de Barrameda 64.434 37
Villamanrique de la Condesa 4.097 2
TOTAL 176.376 100

Fuente: Elaboracion propia a partir de SIMA.

Mapa 2.2. Emisiones de GEI por habitante, 2006.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de SIMA.
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Mapa 2.3. Consumo de energia eléctrica por habitante, 2007.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de SIMA.

La comarca de Dofana se caracteriza por presentar altos valores ecoldgicos y como
consecuencia, mas del 44 % de su superficie (1.307 km?) se encuentra bajo alguna
figura de proteccion (ver mapa 2.4). Asi, en 1969 se declara Donana Parque
Nacional, cuyos limites seran ampliados posteriormente y con la Ley 2/89 se declara
el Parque Natural del Entorno de Donana (Parque Natural de Dofana en la
actualidad), que esta formado por un territorio discontinuo que rodea al Parque
Nacional. Ambos, Parque Nacional y Parque Natural conforman en la actualidad el
denominado Espacio Natural Dofana, el cual constituye una de las zonas humedas
mas importantes del mundo y juega un papel fundamental en la hibernada, cria y

paso de aves hacia el continente africano.
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Mapa 2.4. Espacios naturales protegidos del area de estudio.
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Fuente: Elaboracion propia a partir del Mapa Topogrdfico de Andalucia 1:100.000.

Ademas del amplio valor ecologico, otra de las caracteristicas del ambito de estudio

radica en las intensas transformaciones de caracter turistico, agrario y forestal

sucedidas a lo largo del siglo XX (figura 2.8). Elaborada por Asistencias Técnicas

Clave para la memoria informativa del Il Plan de Desarrollo Sostenible de Donana, la

imagen muestra las areas con mayor nivel de transformacion que se corresponden

con las zonas urbanas, industriales y aquellas en las que predominan los cultivos de

tipo intensivo. Estas areas se distribuyen formando un triangulo cuyos vértices son la

zona industrial de Palos de la Frontera, los cultivos bajo plastico de Sanlicar de

Barrameda y el tejido urbano, agricola e industrial de los municipios de la provincia

de Sevilla.
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Figura 2.8.Transformaciones territoriales en la comarca de Dofiana.
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Fuente: Memoria informativa del Il Plan de Desarrollo Sostenible de Dofiana.

Asistencias Técnicas Clave.

Todo lo anterior (amplias transformaciones turisticas, agrarias y forestales en el
ambito de estudio, el incremento continuado del consumo energético y de los GEI),
generara, entre otros efectos, evidentes cambios en el cuadro ecoldgico de la
comarca de Donana mostrando un escenario de moderada a alta tendencia a la
aridificacion, segun se recoge en el informe Donana y Cambio Climdtico (Fernandez
y Borja, 2006).

Todo ello ha ocasionado la puesta en marcha de numerosas lineas de actuacion en el
territorio vinculadas a la planificacién. Dofana, posee en este sentido una amplia
experiencia que viene marcada por ser el primer espacio Natural en contar con un
Plan de Desarrollo Sostenible (PDS), en el periodo comprendido entre 1993 y 2002, o
el Plan de Ordenacién del Territorio de Donana (2003), aun vigente, que regula los

usos, protege el territorio y ordena el esquema de infraestructuras.
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En la actualidad se esta trabajando en la elaboracion del Il Plan de Desarrollo
Sostenible de Dofiana cuyas lineas estan basadas en mayor medida en las

capacidades sociales, con un elevado grado de participacion social e innovacion.

En el marco de las energias renovables, el Il Plan de Desarrollo Sostenible de la
comarca de Donana reconoce el papel fundamental que pueden jugar dichas
energias en este territorio. Entre otras medidas a llevar a cabo destaca la creacion
de un drgano comarcal (Consejo de Energia Sostenible de Dohana), que aglutine a
todas las instituciones y organizaciones tanto publicas como privadas vinculadas a la
energia en la comarca, asi como el establecimiento de una mesa de coordinacion y
de informacién que asesore, derive e informe sobre cuestiones energéticas tanto a
organizaciones como a particulares, vinculando las principales actuaciones hacia la

participacion.
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lIl. CONSTRUCCION DEL MODELO DE
POTENCIALIDAD
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lIl. CONSTRUCCION DEL MODELO DE POTENCIALIDAD PARA LA COMARCA DE
DONANA.

l1l.1. EXPERIENCIAS PREVIAS

Junto con la region andaluza, la comarca de Dofana se suma al cumplimiento de los
objetivos energéticos europeos y en la actualidad estd experimentando una
proliferacion en su territorio de parques edlicos y solares. En este sentido, la
inexistencia de unas Directrices sectoriales de ordenacion del territorio para el
aprovechamiento de la energia renovable, expresiva de los fines y objetivos de la
politica territorial de la Comunidad Andaluza y de la propia comarca, unido al
desarrollo de la Ley 54/1997, del Sector Eléctrico, que liberaliza las actividades de
generacion de energia, hace necesario establecer una primera zonificacion de
caracter general que identifique los territorios en funcion de su aptitud para una

explotacion sostenible del recurso.

En Espana solo existen antecedentes legales de regulacion para la implantacion de
parques eodlicos, dirigidos éstos a la seleccion de los emplazamientos mas

adecuados.

En este sentido, destaca el Estudio Estratégico Ambiental Del Litoral espanol para
la instalacién de parques edlicos marinos, aprobado en abril de 2009 cuyo objetivo
es determinar las zonas del dominio publico maritimo-terrestre que, sélo a
efectos ambientales, relnen condiciones favorables para la instalacion de
instalaciones eolicas marinas. Constituye un mecanismo preventivo de
proteccion del medio ambiente frente a un futuro despliegue de parques

eodlicos en el medio marino.

El estudio diferencia entre zonas aptas, aptas con condicionantes o zonas no aptas

(ver figura 3.1)
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Figura 3.1. Zonificacién de areas edlicas marinas en Espaia.
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Fuente: Estudio Estratégico Ambiental del Litoral Espafiol.

- Zonas aptas: areas mas adecuadas para el establecimiento de parques eélicos

marinos por ser reducidos, en principio, sus efectos ambientales frente a las
ventajas que presentan.

- Zonas de exclusion: las areas que se deben excluir del proceso por haber sido
identificados sus potenciales efectos ambientales significativos, o conflictividad con

otros usos del medio marino.

- Zonas aptas con condicionantes medioambientales: las areas en las que los efectos
o conflictos detectados deberan ser analizados en detalle durante el procedimiento
de evaluacion ambiental de cada proyecto concreto. Aqui por ejemplo también se
han tenido en cuenta las caracteristicas especiales del medio marino donde muchos
aspectos ambientales requieren la realizacion de nuevos estudios y en otros casos,
como en el de las zonas especiales de conservacion, ha de desarrollarse la

normativa de proteccion, aplicandose el principio de precaucioén en el Estudio.
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Por otro lado, destaca también el Informe Renovables 2050, elaborado por encargo
de Greenpeace al Instituto de Investigaciones Tecnoldgicas de la Universidad
Pontificia de Comillas, es el analisis mas detallado publicado hasta la fecha en
nuestro pais de escenarios de desarrollo de las distintas tecnologias renovables.

El informe proporciona unos techos de potencia y generacion de estas tecnologias,
reflejando de forma clara las diversas restricciones de disponibilidad de recurso
energético, usos del suelo, restricciones ambientales (28% del territorio peninsular y
en algunas comunidades autonomas llega a suponer el 40% de su territorio) y
acoplamiento entre demanda y capacidad de generacion y capacidad de transporte

de la red eléctrica.

La figura 3.2. muestra los espacios cuyo uso se ha excluido por motivos ambientales.

Figura 3.2. Territorio restringido para la implantacion de energias renovables.

Fuente: Informe Renovables 2050
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A nivel regional, algunas comunidades auténomas como la de Valencia o el Pais
Vasco han optado por seleccionar las zonas en que las que cabe el aprovechamiento
de su energia, eliminando luego aquellos emplazamientos en los que el impacto

ambiental o territorial se considerd elevado.

Destaca también la zonificacion realizada por las Directrices Sectoriales de
Ordenacion del Territorio para el aprovechamiento de la energia edlica en Asturias
(BOPA de 3 de junio de 2008) aprobada por Decreto 42/2008, de 15 de mayo, cuyo
modelo territorial elegido zonifica el Principado de Asturias en las zonas siguientes:
de exclusion, central (incluye los concejos industriales del centro de la region,
donde el impacto ambiental y paisajistico de las infraestructuras eolicas se veria
amortiguado por la presencia previa de una densa red de infraestructuras y areas
industriales y urbanos que reducen la naturalidad del territorio), oriental, (donde
solo podran desarrollarse exclusivamente dispositivos eolicos de baja potencia y
parques edlicos de autoconsumo, sin que pueda superarse la potencia total de 50
MW para el conjunto de parques edlicos instalados en la Zona), de baja capacidad
de acogida y de alta capacidad de acogida, siendo vinculante para cada una de estas

zonas el tipo de instalaciones eolicas que pueden soportar.

Para el caso andaluz, actualmente la region no cuenta con regulacion especifica
para la implantacion de los parques solares o edlicos y éstos Ultimos Unicamente se
encuentran sometidos a los tramites de prevencion ambiental, dispuestos en la Ley
7/2007 de la Gestion Integrada de la Calidad Ambiental que deroga la Ley 7/1994,
de 18 de mayo, de proteccion ambiental. Si que existen, para el caso de Andalucia,
documentos que plantean la ordenacion del recurso edlico en areas de la Comunidad

Autonoma entre los que destacan:

Anexo Primero - Punto 4. Instalaciones para el aprovechamiento de la energia
edlica cuya potencia nominal total sea igual o superior a 1 MW. Sometidas a
trdmite de Evaluacion Impacto Ambiental y, por tanto, reglamentado por el
Decreto 29211995, de 12 de diciembre, por el que se aprueba el Reglamento de

Evaluacion de Impacto Ambiental.
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Anexo Segundo - Punto 17. Instalaciones para el aprovechamiento de la energia
edlica cuya potencia nominal total esté comprendida entre 300 KW y 1 MW.
Sometidas a tramite de Informe Ambiental y, por tanto, reglamentado por el
Decreto 153/1996, de 30 de abril, por el que se aprueba el Reglamento de Informe

Ambiental.

Para la ordenacién especifica del recurso edlico destacan n Andalucia, documentos

que plantean la ordenacion del recurso edlico en areas de la Comunidad:

» Plan Especial de Ordenacion de Infraestructura de Recursos Eolicos de
la Comarca de La Janda en la provincia de Cadiz, elaborado por la
Mancomunidad de municipios, consideré imprescindible un marco
juridico que regulara la actividad eodlica identificando Zonas de
exclusion, Zonas de fuerte restriccion y Zonas de restriccion leve para
parques edlicos. El Plan fue aprobado definitivamente en julio de 2006
(BOJA 183 de 19 de septiembre de 2006) y en la actualidad esta siendo
bastante criticado puesto que existen municipios que tienen paralizado

el desarrollo edlico.

» Plan Global de Ordenacion Ambiental del Recurso eolico en las
comarcas Campo de Gibraltar y la Janda. Eaborado por la Consejeria
de Medio Ambiente (1996) nunca se inici6 el tramite para su aprobacion
y fue muy cuestionado por la iniciativa empresarial puesto que limitaba
el desarrollo edlico a zonas de bajo potencial, haciéndolo poco

rentable.

» Plan Especial de Ordenacion de las Instalaciones edlicas de Tarifa,
elaborado por el ayuntamiento de Tarifa, tendra, una vez aprobado,
caracter vinculante, puesto que se realiza como desarrollo del Plan

General de Ordenacion Urbana.
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Otros documentos que destacan por su importancia es el realizado por la
Mancomunidad de Municipios del Valle del Lecrin titulado Criterios de viabilidad
paisajisticos y ambientales para la localizacion de Parques Edlicos en el Valle del
Lecrin asi como el documento “Developing and applying a GIS-assisted approach to
locating wind farms in the UK” (2001).

El primero sehala a partir de unos criterios establecidos previamente las areas
viables (econdmica y ambientalmente) para el desarrollo de la actividad y el
segundo, se basa en la definicion de una serie de criterios para la localizaciéon de
parques eolicos que, posteriormente, se incorporaran a un Sistema de Informacion
Geografica como capas de informacion. Estas capas se evallan con dos métodos
diferentes, uno con igual peso para todas las variables o capas y otro con una
clasificacion ponderada, con el fin de poder comparar los resultados de ambas
metodologias. El resultado es un mapa de susceptibilidad con una gradacion de 0 a

10, donde 0 serian las mejores localizaciones y 10 las zonas no viables.

En relacién a los criterios elegidos se realizoé una consulta a los ayuntamientos y a
los promotores Developing and applying a GIS-assisted approach to locating wind
farms in the UK.

Entre los criterios establecidos destacan los siguientes:
1. Evitar cestas de altas colinas.

Pendiente > 10%.

Direccion viento orientacion oeste

Velocidad > 5 m/s.

> 500 m de un bosque.

> 2 km de nucleos grandes.

> 500 m de nucleos pequenos.

® N o v kWb

< 10 km de una carretera.

9. <10 km de la red eléctrica.

10. > 1 km de areas de valor ecologico o de especial interés cientifico.
11. > 1 km de lugares historicos.

13. > 1 km de lugares del Patrimonio Nacional.
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14. Suelos agricolas de grado 1y 2.

Para este trabajo de investigacion se plantea una zonificacion general del territorio
que marque las pautas para la localizacion eficiente de los parques solares y edlicos
considerando que para ambos tipos de parques, los criterios basicos, a excepcion del
recurso en si (viento o sol), confluyen. Se considerara que el impacto ocasionado por
los parques eodlicos y solares procede en gran medida de las infraestructuras de
transporte rodado y eléctrico vinculadas a las mismas. Dichas infraestructuras
pueden ser de uso comun si se opta por la concentracion de las instalaciones, lo cual
supondria una menor proporcion de nuevos viales y lineas de transporte por unidad
de potencia instalada y, en definitiva, una mayor rentabilidad tanto econémica

como ambiental.

Por otro lado, segun se ha visto en apartados anteriores, la UE plantea entre sus
objetivos de politica energética la necesidad de reducir un 20% el consumo de
energia primaria de la Comunidad para 2020. Ello implica que cualquier actuacion
no eficiente energéticamente, aunque sea en la implantacion de estas

infraestructuras, queda fuera del prisma actual.

l1l.2. FUENTES DOCUMENTALES. FASES EN LA CONSTRUCCION DEL MODELO.

El establecimiento de la idoneidad del territorio de la comarca de Dofana para la
implantacion de energia eodlica y solar se lleva a cabo a partir de la realizacion y
analisis de diferentes mapas tematicos. Estos han sido elaborados en su mayoria a
partir del tratamiento de las coberturas existentes en el Mapa Topogrdfico de
Andalucia 1:100.000, el cual se convertira en la principal base cartografica y sera el
referente para la elaboracion del Sistema de Informacion Geografica que permitira

el analisis. Las fuentes cartograficas utilizadas son las siguientes:
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«Un shape lineal que recoge la Red hidrografica de Andalucia (hs1_1_100)

segln sean rios, arroyos, ramblas y cafos.
« Un shape poligonal que recoge las laminas de agua de la region (hs_2_100).
« Un shape poligonal que recoge los nucleos de poblacion (su_100).

«Un shape lineal que recoge el sistema viario de la region (vc_1_1_100)
distinguiéndose las carreteras de la Red de Interés General del Estado, las
carreteras de la red basica estructurante y articulante, intercomarcales,

complementarias, provinciales y de otros organismos.
« Un shape lineal (ie1_100) que recoge las lineas de tendido eléctrico de la
region.
« Un shape puntual (pt_1_100) que recoge las zonas arqueoldgicas existentes
en Andalucia

« Un shape poligonal (pt_2_100) que recoge los conjuntos historicos existentes.

«Un shape poligonal (pt_3_100) que recoge los elementos historicos

existentes.

« Un shape poligonal (pt_5_100) que recoge los espacios naturales protegidos

en Andalucia.
« Un modelo de elevaciones (rl2_100) de Andalucia.

» Un fichero raster georreferenciado que representa el sombreado de los usos
del suelo (rs_2_100) de Andalucia.

Otros datos utilizados:

«Un modelo de insolacion que servira para medir la importancia del recurso
solar en el territorio andaluz. Este mapa ha sido cedido para la realizacion del
presente trabajo de investigacion por el Grupo de Climatologia del Departamento de
Geografia Fisica y Analisis Geografico Regional de la Universidad de Sevilla. Esta
cartografia se ha elaborado con el sofware Arc-View con el Médulo de Radiacion

Solar y representa la insolacion potencial en la region andaluza.
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«Un mapa de velocidad del viento originado por el Centro Nacional de
Energias Renovables que previamente georreferenciado y digitalizado, sera de

utilidad para medir la importancia del recurso edlico en el territorio andaluz.

En relacion a la herramienta utilizada, los sistemas de informacion geografica (SIG)
han supuesto un gran apoyo resultando éstos muy utiles en la realizacion de analisis
que comprenden una gran cantidad de operaciones y que permite encontrar una
zona que cumpla unas caracteristicas determinadas, sino también para la

elaboracion de resultados cartograficos y estadisticos derivados.

A partir de esta herramienta fundamental, la medicion de la potencialidad del
territorio para el aprovechamiento edlico o solar en la comarca de Dofana se centra

en la consecucion de varias fases claramente diferenciadas (Figura 3.3).

Para ello la investigacion se apoya en la idea de que el territorio constituye una
componente esencial a valorar para la implantacion de parques edlicos y solares
sobre él y por tanto resulta necesaria su planificacion, ordenacion y gestion, si se
pretende llevar a cabo un desarrollo sostenible de dichas energias en la comarca de
Donana, la cual, a pesar de estar caracterizada por un amplio abanico de valores
ecoldgicos y de disponer de una amplia experiencia en materia de planificacion no
dispone de unas directrices de ordenacion territorial que regule la implantacion de

parques eolicos y solares.

Las zonas con mayor potencialidad territorial para la implantacion de dichas
infraestructuras se calcularan utilizando un proceso distinto al comunmente
realizado en los estudios de evaluacion de impacto ambiental, requeridos. Asi, en
esta ocasion, el analisis no parte de la evaluacion de los impactos de un
emplazamiento determinado tal y como ocurre en estos tramites, sino que analiza
globalmente el territorio para determinar la aptitud y potencialidad de éste,
sefalando los emplazamientos mas adecuados, en base a unos criterios previamente

elegidos. Ello implica una vision en la que el territorio no actia como factor
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limitante, sino como factor de desarrollo, basada en hacer un uso eficiente de éste,

esto es, evitando los maximos impactos y aprovechando los recursos existentes.

En primer lugar se estableceran los criterios para catalogar la aptitud del territorio
objeto de estudio para el aprovechamiento de la energia edlica y solar. Estos
criterios proceden de diversas fuentes. Por un lado, de la existencia de documentos
de planificacion previos que ya han establecido determinaciones en dicho sentido,
por otro, a partir de valores derivados del conocimiento del funcionamiento de este
tipo de energias y por ultimo, a partir de la legislacion ambiental existente en la

Comunidad andaluza.

A lo largo de esta investigacion se consideraran aquellos criterios basicos que
confluyen para ambos tipos de parques, considerandose que los mayores impactos
ocasionados y las mayores barreras al desarrollo de estas energias proceden en gran
medida de las infraestructuras de transporte rodado y eléctrico vinculadas a las
mismas, definiéndose las zonas mas aptas e idoneas para la implantacion de dichos
parques en funcion de criterios que responderan por un lado, a la necesidad de
infraestructuras de las implantaciones edlica y solar y por otro, a las limitaciones

debidas al impacto de dichas instalaciones sobre el territorio.

Si bien, la presente investigacion no pretende sefalar las zonas de mayor viabilidad
economica para los proyectos de implantacion de parques eolicos y solares, si que se
introducen parametros que repercuten ampliamente en la eficiencia econdémica de

éstos (derivados del aprovechamiento de infraestructuras ya existentes).

En una primera fase, se determinaran las zonas aptas y no aptas en funcion de que
algunos de sus rasgos sean incompatibles con la implantacion de parques edlicos y
solares, en base a los criterios previamente definidos. Para ello se procedera a la
valoracion de la comarca de Donana segun las condiciones establecidas, asignando

valores de 0 a las zonas no aptas y 1 a las aptas. Posteriormente, se multiplicaran
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las cartografias existentes generando el mapa de aptitud del territorio para la

implantacion de parques edlicos o solares.

En la fase 2 se realizara una catalogacion de las zonas aptas no eliminadas con
arreglo a su mayor o menor idoneidad. Los criterios que localizan las zonas mas
idoneas tendran como objetivo fundamental evitar impactos en el patrimonio,
garantizando la sostenibilidad ambiental, social y cultural. En la fase 3 dichas
catalogaciones han sido ponderadas para la elaboracién del indice de Proteccién

Patrimonial (fase 3).

En la fase 4, se realizara el mismo analisis que en la fase 2, dirigido a determinar la
idoneidad de las zonas aptas, pero esta vez en funcion de criterios encaminados a la
medir la facilidad de acceso a las infraestructuras, con el fin de evitar al maximo las
pérdidas energéticas y aquellas zonas donde la implantacion de parques edlicos y
solares generaria grandes costes economicos, sociales o ambientales, derivados de
la necesidad de generar nuevos tendidos eléctricos o infraestructuras de acceso a
los parques. La ponderacion de dichas catalogaciones dara lugar al indice de

Eficiencia, en la fase 5.

En la fase 6 se ha procedido a la elaboracién de un indice agregado de las
catalogaciones anteriores que categorizan las diferentes porciones de territorio en
funcion de su idoneidad. La construccién del indice Agregado que expresa los niveles
de idoneidad se realiza a través de la multiplicacion de los indices de Proteccion

Patrimonial y de Eficiencia.

En las fases 7 y 8 se procede a la puesta en comun de la idoneidad con el recurso
(edlico y solar) estableciendo la potencialidad del territorio andaluz para la
implantacion de dichas energias, a través de la multiplicacion de los niveles de

idoneidad por los mapas de insolacion y edlica.
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Resulta importante sefalar, que para el calculo de todas las superficies de territorio
apto, idéneo o potenciales desde el punto de vista territorial, se ha utilizado el
sistema de referencia European Datum 1950 UTM Zona 30, lo cual implica que los
valores de area calculados para la provincia de Huelva se encuentran levemente

distorsionados, siendo éstos relativamente mayores.
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Figura 3.3. Fases de desarrollo para la construccion del modelo.
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I1.3. SELECCION DE CRITERIOS

lI.3.1. APTITUD DEL TERRITORIO PARA LA IMPLANTACION DE ENERGIAS
RENOVABLES (SOLAR Y EOLICA) EN LA COMARCA DE DONANA.

Para la implantacion de parques edlicos y solares se ha procedido a catalogar el
territorio de la comarca de Donana en base a criterios de proteccion y eficiencia
territorial dirigidos a salvaguardar los espacios de interés ambiental y patrimonial,
asi como a asegurar el aprovechamiento maximo de los accesos y la red eléctrica
existente, esto es, buscando la maxima eficiencia. Ello no implica que las zonas

catalogadas como no aptas puedan ser modificadas (reducirse o ampliarse) en
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funcion de criterios mas especificos, generalmente locales, propios del
emplazamiento elegido, donde la viabilidad debera quedar condicionada a la
valoracion particular y pormenorizada de la posible ubicacidon real del parque/s

eolico/s o solar/es.

A partir de los antecedentes documentales estudiados previamente se establecen
los criterios para la delimitacion de las zonas no aptas, a las que se les asignan valor
0 y por tanto, seran entendidas como zonas donde la implantacion de parques
edlicos o solares no resulta conveniente. Por su parte, a las zonas aptas se les asigna

valor 1.

Se establecen como zonas no aptas en el presente trabajo de investigacion:

» Los Espacios Naturales Protegidos. La comarca de Donana presenta un
gran porcentaje de su territorio el 44 % bajo alguna figura de
proteccion. La necesidad de salvaguardar su gran valor ambiental,
paisajistico y cultural se consideraran como zonas no aptas para la

implantacion de parques eolicos o solares (Mapa 3.1).

> Aquellas areas situadas a una distancia inferior de 500 m de los nlcleos
de poblacion (Mapa 3.2). Ello implica asegurar el minimo nivel de ruido
por parte de los aerogeneradores para los nlcleos de poblacion
evitandose que al romperse las aspas, que pueden llegar a recorrer
hasta 400 m, pueda afectar a la poblacion o a algun bien de ésta segln
se recoge en el documento Criterios de viabilidad paisajisticos y
ambientales para la localizacion de Parques Eolicos en el Valle del

Lecrin.

> Las vias pecuarias (Mapa 3.3). Segun la Ley 7/1994, de 18 de mayo, de

proteccion ambiental para la Comunidad Andaluza no seran
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autorizadas, las ubicaciones de aerogeneradores en el trazado de vias
pecuarias, ni la ocupaciéon de las mismas por canalizaciones
subterraneas o aéreas, permitiéndose solo los cruces, para lo que se

requerira autorizacion previa, asi como cualquier otra actuacion.

Mapa 3.1. Aptitud del territorio para la implantacion de energias
renovables en la comarca de Dofana en funcidon de la presencia/ausencia de
espacios naturales protegidos.
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Mapa 3.2. Aptitud del territorio para la implantacion de energias renovables en
la comarca de Dofana segun el perimetro de proteccion de los nucleos de
poblacion.
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Mapa 3.3. Aptitud del territorio para la implantaciéon de energias renovables en
la comarca de Dofana en funcion de la presencia/ausencia de vias pecuarias
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Fuente: Elaboracion propia a partir del Mapa Topogrdfico de
Andalucia 1:100.000.

> Los conjuntos arqueologicos, las zonas arqueologicas y los elementos
historicos (Mapas 3.4), asi como las areas que los rodean, de 1Km de

radio), puesto que, conforme a lo establecido en el articulo 50 de la
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Ley 1/1991, de Patrimonio Histérico de Andalucia, la aparicion de
hallazgos casuales de restos arqueologicos debera ser notificada
inmediatamente a la Consejeria de Cultura o a los ayuntamientos
afectados. En este sentido, el inicio de las obras para la ubicacion del
Parque Eolico puede quedar condicionado a los resultados de la
realizacién de una prospeccion arqueologica superficial en el area
afectada y entorno inmediato (1 Km.) y al informe favorable de la

Consejeria de Cultura.

> Las lineas eléctricas (Mapa 3.5). No se considerara compatible la
localizacién de parques edlicos o parques solares a una distancia
superior a 10 Km desde la linea. Este criterio se justifica por la
necesidad de establecer un punto de conexion a la red para la
evacuacion de la energia edlica o solar lo mas cercano posible,
evitando las pérdidas energéticas derivadas del transporte. Por tanto,
deben existir lineas de alta tension relativamente cerca de los
potenciales emplazamientos, como distancia, segin el documento ya
mencionado anteriormente (Criterios de viabilidad paisajisticos y
ambientales para la localizacion de Parques Edlicos en el Valle del

Lecrin), puede considerase los 10 km.

> Las zonas con elevadas pendientes (>40%), por no presentar éstas las
mejores condiciones tanto desde el punto de vista ambiental (por la
alta vulnerabilidad del suelo) como técnico (probabilidad de
deslizamiento de las obras civiles y equipos). Por otro lado, segun
Tudela & Molina (2005), las labores que serian necesarias para su
acondicionamiento resultarian altamente impactantes al desencadenar
procesos erosivos intensos, pudiendo ser el origen de sinergias no
deseables. Sin embargo, segun muestra el Mapa 3.6 de pendientes de
Andalucia, todo el ambito de estudio posee pendientes inferiores al
40%.
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Mapa 3.4. Aptitud del territorio para la implantaciéon de energias renovables en
la comarca de Dofiana segun el perimetro de proteccion a las zonas
arqueolégicas, elementos historicos y conjuntos arqueolégicos.
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Andalucia 1:100.000.
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Mapa 3.5 Aptitud del territorio para la implantacion de energias renovables en la
comarca de Dofana segun la distancia a la red eléctrica.
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Mapa 3.6 Aptitud del territorio para la implantacion de energias renovables en la
comarca de Dofiana en funcion de las pendientes.

Andalucia 1:100.000.
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> Los espacios cercanos a la red viaria, siendo no aptos segin lo dispuesto en
el documento Directrices Sectoriales de Ordenacion del recurso edlico de

Asturias los espacios dispuestos a las siguientes distancias:

- una distancia inferior a 100 m de las carreteras convencionales de la
red intercomarcal, complementaria, provincial y de otros organismos
(Mapa 3.7).

- una distancia inferior a 200 m (Mapa 3.8) de la red autondémica y de
Interés General (la RIGE, la red basica estructurante y la red
complementaria metropolitana). Estos criterios garantizan la seguridad
del trafico en su recorrido cercano a los aerogeneradores asi como la
preservacion de los terrenos de dominio publico y servidumbre de la
red viaria establecidos en la Ley 8 /2001, de 12 de julio de carreteras

de Andalucia.

» La red fluvial, en concreto los cauces de mayor magnitud (Mapa 3.9) que
seran los catalogados como rios, asi como las laminas de agua y zonas
inundables (Mapa 3.10) a una distancia inferior a 200 m con el fin de prevenir
todo deterioro adicional, protegiendo los valores ecoldgicos y ambientales).
Para el resto, arroyos, riberas, barrancos, etc., deberan establecerse limites
mas locales, derivados del emplazamiento y de las caracteristicas propias de

los rios.
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Mapa 3.7. Aptitud del territorio para la implantaciéon de energias
renovables en la comarca de Dofana segun el perimetro de proteccion a las
carreteras convencionales de la red intercomarcal, complementaria, provincial y
de otros organismos.
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Mapa 3.8. Aptitud del territorio para la implantacion de energias renovables en
la comarca de Dofana segun el perimetro de proteccion a las carreteras
convencionales de la Red estatal, la Red basica estructurante y la Red

complementaria metropolitana.
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Mapa 3.9. Aptitud del territorio para la implantacion de energias renovables en
la comarca de Dofiana segun el perimetro de proteccion a los rios.
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Mapa 3.10. Aptitud del territorio para la implantaciéon de energias renovables en
la comarca de Doifana segun el perimetro de proteccion a las laminas de agua y
zonas inundables.

160000 180000 200000 220000
1 1 1 1

4140000
T
4140000

4120000

T
4120000

4100000
— 1
4100000

o 4 ;V‘:‘ (=3
g . A2 S
87 Aptitud | - e
B3 f S
[ Jo
Km J
0 5000 20 30 3 |
e
T T T T - JV
160000 180000 200000 220000

g v 5
02 507 100 150
A d

N
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Haciendo referencia a los criterios elegidos, si bien éstos se sostienen a lo largo de
la investigacion como coherentes desde el punto de vista territorial, se han obviado
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en ésta criterios tan importantes como el paisaje. Ello se debe a que los impactos
paisajisticos no son iguales para los parques edlicos que para los solares, no siendo
posible integrar esta variable en un modelo comin a ambos, siendo necesario
trasladar su estudio a una fase posterior de evaluacion de impacto ambiental, a

mayor detalle.

II.3.2. IDONEIDAD DEL TERRITORIO PARA LA IMPLANTACION DE ENERGIAS
RENOVABLES (EOLICA Y SOLAR) EN LA COMARCA DE DONANA.

Para localizar las zonas aptas mas idoneas para la implantacion de parques edlicos y
solares en el ambito de estudio se ha procedido a catalogar éstas en base a criterios
dirigidos a salvaguardar los espacios de interés ambiental y patrimonial, asi como a
asegurar el aprovechamiento maximo de los accesos y la red eléctrica existente.
Para ello se trabajara sobre condiciones previamente estipuladas asignando valores
de idoneidad de 1 a 3° de modo que las zonas catalogadas con el valor 3 seran las

zonas mas idoneas para la implantacion de parques edlicos y solares®.

Posteriormente se procedera a la agrupacion de las condiciones establecidas para
originar dos indices diferentes; los indices de proteccion patrimonial y de eficiencia,
considerando que para la confeccion de dichos indices, no todas las condiciones
establecidas son igualmente importantes y, por tanto, se ha procedido a la
ponderacion de éstas. Segun lo anterior, para el caso del indice patrimonial puede
pensarse que la proteccion de los espacios naturales protegidos y los rios son
condiciones basicas para la implantacion de parques edlicos o solares y por tanto,

deben primar en la ponderacion.

3 para ello se realizara un andlisis de la distancia para las variables que componen cada indice y se
definiran 3 intervalos que se puntuaran de 1 a 3. El método de definicion de dichos intervalos sera por
natural breaks, basado en las agrupaciones naturales inherentes a los datos. El programa utilizado
(Arc_gis 9.2), identifica las clases escogiendo las rupturas que dividen grupos de valores similares que
puedan existir en una distribucion de datos maximizando las diferencias entre las clases y evitando
definir los intervalos a partir de criterios que en otras ocasiones pueden ser considerados subjetivos.

“ La asignacion de los valores de idoneidad y los intervalos elegidos para cada criterio en ambos indices
pueden observarse en el Anexo de cuadros estadisticos.
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Para el caso del indice de Eficiencia, la cercania a la red eléctrica y a los nlcleos de
poblacion seran considerados factores basicos y por tanto, también deben primar en
la ponderacion. Esta decision se ha tomado basandonos en que el sistema de
transporte energético actual posee un escaso rendimiento y como media nacional
las pérdidas en produccion y transporte en alta tension suponen un 7%. Todo ello
hace necesario tomar medidas que permitan menores pérdidas energéticas. Estas
medidas se basan en acercar la oferta a la demanda, es decir acercar las
instalaciones de generacion de energia a los nucleos de poblacion y a la red
eléctrica existente, ya que en general, las centrales productores de energia que se
localicen alejadas de los centros de consumo requieren lineas eléctricas de gran
longitud y potencia que dan lugar a importantes impactos (ambientales, sociales y
econdémicos) y pérdidas de energia importantes. Por otro lado, ante la ausencia o
lejania de lineas eléctricas para llevar a cabo la conexion, la autorizacion de nuevas
lineas de alta tension es cada vez mas complicada, tanto en areas donde ya existen
como en las totalmente desprovistas de ellas. Por ello, ambas condiciones primaran

en la ponderacion.

Asi, el indice Patrimonial estara compuesto por la siguiente ponderacion:
> 50% maxima distancia a los espacios naturales protegidos.

> 15% maxima distancia a elementos, conjuntos histéricos y zonas

arqueoldgicas, a los rios y a las zonas inundables.

> 5% a vias pecuarias; mientras que para el indice de Eficiencia

Energética/Territorial la ponderacion sera la siguiente:
> 40% minima distancia a red eléctrica y nucleos.

> 20% minima distancia a la Red Viaria.

111.3.2.1. INDICE DE PROTECCION PATRIMONIAL

En relacion al indice Patrimonial, se consideraran como zonas mas idoneas para la
implantacién de parques eélicos y solares aquellas que cumplan en mayor medida las

siguientes condiciones:
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> Maxima distancia a los espacios naturales protegidos (Mapa 3.11).

Mapa 3.11. Idoneidad del territorio para la implantaciéon de energias renovables
en la comarca de Dofana en funcién de la distancia a los espacios naturales
protegidos.
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> Maxima distancia red fluvial (Mapa 3.12)

Mapa 3.12 Idoneidad del territorio para la implantaciéon de energias renovables

en la comarca de Dofiana en funcion de la distancia a la red fluvial.
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> Maxima distancia a zonas arqueoldgicas, conjuntos y elementos

historicos (Mapa 3.13).

Mapa 3.13 Idoneidad del territorio para la implantaciéon de energias renovables
en la comarca de Dofana en funcion de la distancia a las zonas arqueolégicas,

conjuntos y elemento historicos.
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> Maxima distancia a vias pecuarias (Mapa 3.14).
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Mapa 3.14. Idoneidad del territorio para la implantacion de energias renovables

en la comarca de Dofana en funcion de la distancia a las vias pecuarias.

160000 180000 200000 220000
1 1 1 1

4140000
1

4120000
1

4100000
1

4080000
1

Idoneidad

|:l Baja

T
4140000

T
4120000

T
4100000

T
4080000

Km 3 Media
0 5 20 30 4 L1
L5 e
T T T —
160000 180000 200000 220000

Lucena del

| Bollullos Par
del Cdo,

LOCALIZACION

Fuente: Elaboracion propia a partir del Mapa Topogrdfico de

Andalucia 1:100.000.

» Maxima distancia a las laminas de agua y las zonas inundables (Mapa
3.15).
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Mapa 3.15. Idoneidad del territorio para la implantacion de energias renovables
en la comarca de Dofana en funcién de la distancia a las laminas de agua y las
zonas inundables.
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El Mapa 3.16, muestra el indice de Proteccién Patrimonial, calculado a partir de la
ponderacion de las condiciones anteriores y posteriormente reclasificado en tres’

niveles de idoneidad: baja, media o alta.

En relacion a la distribucidn espacial, las zonas mas idoneas se concentran alejadas
de espacios que se encuentren bajo alguna figura de proteccion, mientras que los
menores valores de idoneidad se localizan cercanos a los limites de los espacios
naturales, cercanos a las margenes de los principales rios, asi como la costa de la

region y a los otros hitos de interés patrimonial tratados a lo largo de este trabajo.

5 Elegidos mediante el método Natural Breaks. La eleccion de un numero mayor de niveles, (no
muestran) diferencias representativas de idoneidad entre los territorios aptos.
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Mapa 3.16. indice de Proteccién Patrimonial.
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111.2.2.2. iNDICE DE EFICIENCIA.

La necesidad de aprovechar al maximo los activos territoriales ya existentes para la
implantacion de instalaciones eodlicas y solares, se justifica por los objetivos
propuestos desde el ambito europeo, nacional y regional, en materia de ahorro y
eficiencia energética. Se entenderan por tanto como emplazamientos mas idoneos
para el aprovechamiento edlico y solar, aquellos que supongan un aprovechamiento

maximo de las infraestructuras y eviten las pérdidas por transporte.

En relacion al indice de Eficiencia, se consideraran las zonas mas idoneas para la
implantacion de parques eolicos y solares aquellas que cumplan en mayor medida

las siguientes condiciones:

> Minima distancia a la red eléctrica (Mapa 3.17).

Con el fin de evitar la realizacion de nuevas lineas eléctricas y los impactos
asociados se valoraran mas positivamente las areas localizadas a menor distancia de

las redes eléctricas evitando también de este modo las pérdidas energéticas.

» Minima distancia a la red viaria (Mapa 3.18).

Con el fin de evitar la realizacion de nuevos viarios para acceder a la instalacion
edlica o solar y los consiguientes impactos asociados se consideraran con mayor

puntuacion las zonas mas cercanas al viario ya existente.

» Minima distancia a los nacleos de poblacion (Mapa 3.19).

A pesar de que los impactos visuales o paisajisticos pueden resultar mayores, se
consideraran las zonas mas cercanas a los nucleos de poblacion con mejor valor
puesto que la cercania a los centros de consumo evitara la pérdida de energia por

transporte.
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Mapa 3.17. Idoneidad del territorio para la implantacion de energias renovables
en la comarca de Dofana en funcién de la distancia a la red eléctrica.
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Mapa 3.18. Idoneidad del territorio para la implantacion de energias renovables
en la comarca de Dofiana en funcién de la distancia a la red viaria.
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3.19. Idoneidad del territorio para la implantaciéon de energias renovables en la
comarca de Dofiana en funcion de la distancia a los nucleos de poblacion.
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El Mapa 3.20 representa los niveles de idoneidad en funcién del indice de Eficiencia,
calculado a partir de la ponderacion de las condiciones estipuladas y posteriormente
reclasificado, al igual que en el indice Patrimonial, obteniendo tres® niveles de

idoneidad: baja, media o alta.

Atendiendo a la distribucién espacial de los valores, se muestran las zonas con mas
alto nivel de idoneidad concentradas en los limites exteriores de la comarca, cercanas
a dichas zonas de infraestructuras de transporte y nucleos de poblacion. En relacion
a los valores mas bajos, éstos se concentran entorno al Parque Nacional de Dofana,
debido a que esta figura de proteccion ha impedido desarrollar grandes obras de
infraestructuras de transporte y eléctricas, asi como a la escasa concentracion de los

nucleos de poblacion.

6 Elegidos mediante el método Natural Breaks. La eleccion de un nimero mayor de niveles,
no muestran diferencias representativas entre los territorios aptos.
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Mapa 3.20. indice de Eficiencia.
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I11.3.3. INSOLACION

Entre los parametros mas importantes para la localizacion de parques solares
destaca la insolacion. En este sentido, la intervencion de factores del clima como la
latitud subtropical en la que se encuentra la region andaluza y la abundancia de
situaciones anticiclénicas sobre la region, determina la existencia en Andalucia de

una insolacién muy elevada.

En el caso de la comarca de Donana, se ha analizado el recurso solar a partir de un
modelo de insolacion potencial’ que ha sido cedido para este trabajo de
investigacion por el Grupo de Climatologia del Departamento de Geografia Fisica y

Analisis Geografico Regional de la Universidad de Sevilla.

Para elaborar este modelo de insolacion potencial se utiliza el mdédulo Radiation
Solar del software Arc-View, y un modelo de elevaciones de Andalucia de 200 m. El
modelo (Mapa 3.21) tiene en cuenta el ocultamiento debido a la pendiente y a la
orientacion de la superficie (el vector normal a la superficie forma un angulo
superior a los 90° con el vector solar) y el ocultamiento provocado por el relieve

circundante, mostrando la insolacion acumulada en cada pixel durante todo el ano.

Segun este modelo toda la Depresion del Guadalquivir y los Pedroches junto con
grandes espacios del surco intrabético, algunos enclaves de la costa almeriense y los
espacios costeros del litoral atlantico, presentan los mayores valores de insolacion
potencial y superan las 4.000 horas de sol al ano (sin tener en cuenta la nubosidad).
Es decir, los mayores valores se concentran en zonas llanas con ausencia de
obstaculos topograficos. Estos altos valores de insolacion, asociados al elevado
angulo de incidencia de los rayos solares en estas latitudes tan bajas, determinan
también valores elevados de recepcion de radiacion solar, que superan los 5

Kw/h/m2. El resto de la region queda comprendido entre las 3.000 y 4.000 horas de

7 Definida ésta como el tiempo maximo que dicho lugar puede estar expuesta a la radiacion
solar sin tener en cuenta la nubosidad.
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sol, escapando a esta norma sélo los lugares mas elevados de los espacios serranos,

en los cuales, la insolacion se reduce por debajo de 3000 horas anuales.

Mapa 3.21. Modelo de insolacion potencial de Andalucia.
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Fuente: Grupo de Climatologia del Dpto. de Geografia Fisica y
A.G.R. Universidad de Sevilla

I11.3.4. RECURSO EOLICO

En relacion al recurso eodlico, entre los parametros mas interesantes para su
aprovechamiento energético destaca la velocidad del viento, puesto que éste debe
poseer una velocidad minima para hacer girar las palas de los aerogeradores. Asi, el
Centro Nacional de Energias Renovables (en adelante CENER), publicé en 2005 un
documento titulado Evaluacion del Recurso Edlico (Cantero, 2005), donde se recoge
el procedimiento necesario para determinar el potencial edlico disponible de un
emplazamiento concreto, destacando la necesidad de llevar a cabo campanas de
medidas de al menos un afo para la determinacién de velocidad, intensidad,

direccion del viento, presion atmosférica etc. A pesar de ser un recurso con amplias
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variaciones locales se ha realizado para este trabajo de investigacion un analisis

general del recurso edlico en la comarca de Dofnana.

La Figura 3.4 ha sido construida a partir de un modelo de estimacién de velocidad
del viento (Modelo SKYRON) y muestra las zonas con mejores condiciones de recurso
para el aprovechamiento de la energia edlica. Ha sido elaborada por el CENER y sus
resultados han sido validados para 2006 a través de la comparacion de los datos
resultantes con los de 50 estaciones meteoroldgicas repartidas por toda la geografia
espanola. Dicho modelo ha sido construido a partir de series horarias de 10 anos,
que recogen los datos de velocidad del viento y direccion a una altura de 10 m sobre

la superficie terrestre.

La inexistencia en Andalucia de un mapa de potencialidad edlica ha condicionado la
utilizacion del mapa perteneciente al Centro Nacional de Energias Renovables
(CENER), el cual ha sido georreferenciado, digitalizado y reclasificado para el
territorio andaluz. El resultado se observa en el Mapa 3.22. En él se aprecia como el
viento adopta un comportamiento variable a lo largo de la region, al ser muy
dependiente de la topografia local. Cabe destacar sin embargo, la importancia de
los vientos en el Suroeste de la regidon, en las inmediaciones del estrecho de
Gibraltar, y en los enclaves montanosos mas elevados de las cadenas Béticas, donde
se presentan los mayores valores de velocidad, debido a la disminucion de la
densidad del aire que se produce con la altura que conlleva una intensificacion de la
velocidad. También se observan mayores valores de velocidad del viento en las
zonas costeras debido a que su condicion de frontera entre la superficie terrestre y
la marina, que las convierte en lugares de intenso gradiente barométrico,
impulsando el viento a gran velocidad. Por ultimo, en el estrecho de Gibraltar a esta
condicion costera se une la de angosto pasillo en el contacto entre dos continentes
diferentes. El estrechamiento fuerza la canalizacion del aire e intensifica su
velocidad, y ello es lo que explica que sea precisamente en este ambito en el que se

registran los vientos mas fuertes.
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Figura 3.4. Velocidades medias anuales a partir del modelo SKYRON (2006).
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Fuente: Centro Nacional de Energias Renovables

Mapa 3.22. Velocidad media anual (m/s) del viento en Andaluc  ia calculado a
partir del modelo SKYRON (2006).
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Fuente: Elaborac10n propia a ﬁartlr del Centro Nacional de
Energias Renovables.

VIIl MAESTRIA EN CONSERVACION Y GESTION DEL MEDIO NATURAL.

Maria del Pilar Diaz Cuevas 84

Universidad Internacional de Andalucia, 2010



ENERGIA RENOVABLE Y TERRITORIO. POTENCIALIDAD EOLICA Y SOLAR DE LA COMARCA DE DONANA.

V. RESULTADOS
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IV. RESULTADOS.

IV.I. APTITUD DEL TERRITORIO PARA LA IMPLANTACION DE ENERGIAS
RENOVABLES (EOLICAY SOLAR) EN LA COMARCA DE DONANA

El mapa de aptitud del territorio de la comarca de Dofnana para la implantacion
edlica y solar se ha construido a partir de la multiplicacion de los mapas resultantes
de los diversos criterios de aptitud que catalogaba las zonas aptas con valor 1 y las
no aptas con valor 0. El resultado es el Mapa 4.1 donde, atendiendo a la distribucion
espacial de las zonas no aptas, de los 2.910 Km? que conforman la comarca de
Dofana, casi un 60% (en torno a 1.744 km?), se considera no apto para la
implantacion eolica y solar. Estas zonas se corresponden en su mayoria con los
espacios que se caracterizan por su gran valor ambiental y que en la actualidad se
encuentran bajo alguna figura de proteccién, asi como por la ausencia de lineas
eléctricas (el 38 y 21,1 % del territorio calificado como no apto se debe a estos

criterios), -ver tabla 4.1.-, asi como por la presencia de rios y zonas inundables.

Tabla 4.1. Superficie no apta para la implantacion de parque s edlicos y solares
en la comarca de Dofiana segun los criterios elegidos

% no apto sobre el total
del territorio

Criterios Superficie no apta (Km ?)

Presencia espacios

naturales protegidos 1107 38
Distancia < 500 m de los nlcleos
de poblacioén 41,7 1,43
Presencia de vias pecuarias 76 2,67

Distancia < 1.000 m de los
elementos , conjunto historicos y

zonas arqueologicas 79,21 2,7
Distancia > 10.000 m de la red
eléctrica 617,6 21,2
Distancia a red viaria < 200 m 52 1,79
Distancia a rios y ramblas < 200
m 382 13,12
Distancia < 200 m de laminas de
agua y zonas inundables 700,44 25,6
Distancia a red viaria < 100 m 114,6 4

Fuente: Elaboracion propia.
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Mapa 4.1. Aptitud del territorio de la comarca de Dofiana para la implantacion de
pargues eolicos y solares.
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Fuente: Elaboracion propia a partir del Mapa Topogrdfico de
Andalucia 1:100.000.

Atendiendo a la distribucidn espacial de las zonas aptas (1.166 Km?), por
municipios, puede observarse en figura 4.1, como el municipio de Almonte, aporta

la maxima superficie catalogada como apta de la comarca, el 26% del total seguido
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de Aznalcazar y Puebla del Rio. Por el contrario, los municipios de Palos de la

Frontera, Villamanrique de la Condesa o Pilas, con un 1, 3 y 3 % respectivamente,

son los que aportan la minima superficie catalogada como apta para la implantacion

edlica y solar, a pesar de que los dos Ultimos poseen mas de la mitad de su

superficie catalogada como apta, siendo Pilas junto a Rociana del Condado y

Bollullos Par del Condado, los municipios que poseen mayor superficie de su término

municipal catalogado como apto para la implantacion edlica y solar en base a

criterios establecidos (ver figura 4.2.).

los

Figura 4.1.Distribucion por municipios de la superficie catalogada como apta

para la implantacion edlica y solar.
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 4.2.Distribucion de la superficie municipal apta/no apta para la
implantacion edlica y solar.

nalcazar LaPuebladel IslaMayor  SanLucarde
Rio Barrameda

Fuente: Elaboracion propia.
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IV.1l. IDONEIDAD DEL TERRITORIO DEL TERRITORIO PARA LA IMPLANTACION DE
ENERGIAS RENOVABLES (EOLICA Y SOLAR) EN LA COMARCA DE DONANA

El Mapa 4.2. muestra los distintos niveles de idoneidad del territorio apto para la
implantacion de parques eolicos y solares calculado a partir de la multiplicacion de los
indices de Proteccion Patrimonial y de Eficiencia y del territorio catalogado como

apto.

Se entenderan como emplazamientos mas idéneos para la implantacion edlica y
solar, aquéllos que supondrian un aprovechamiento méaximo de las infraestructuras,
evitarian las pérdidas por transporte y supondrian menores impactos en el patrimonio.
Al igual que en el indice patrimonial y de eficiencia, la imagen resultante se ha
reclasificado obteniendo tres® niveles de idoneidad: baja, media o alta. Las zonas
catalogadas con un nivel de idoneidad alta se corresponden con el 39,7 % (463 Km?)
del territorio apto, mientras que las zonas de idoneidad media y baja constituyen el

54,1 %y el 6,2 % (en torno a los 630 Km?y 73 Km?) respectivamente.

La distribucion espacial de los valores, muestra las zonas con mas alto nivel de
idoneidad concentradas a largo de todo el territorio apto, en torno a las grandes
infraestructuras de transporte tanto eléctrica como viaria. Estas se distribuyen a lo
largo del eje Sevilla- Huelva, donde se localiza la mayor densidad de nucleos de
poblacion. Por su parte la mayor concentracion de los valores méas bajos se localiza
en torno a las areas limitrofes con espacios naturales protegidos y algunas zonas de

marismas, por presentar éstas menores ratios de infraestructura eléctrica/viaria.

8 Elegidos mediante el método Natural Breaks. La eleccion de un numero mayor de niveles, no
muestran diferencias representativas entre los territorios aptos.
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Mapa 4.2. Niveles de idoneidad del territorio de la comarca de Dofana

implantacién de parques edlicos y solares

para la

4140000

4120000

4100000
1

4080000
1

160000 180000 200000 220000
1 1 1 1

Idoneidad

[ oam

T
4140000

T
4120000

T
4100000

T
4080000

Km Media
0 5 10 20 30 g7 Bt -
Z 0 I e
T T T T P
160000 180000 200000 220000
75 Luoerader Bolluios Par T
S ot LOCALIZACION

; A

Fuente:

Elaboracion propia a partir del Mapa Topogrdfico de
Andalucia 1:100.000.

VIII MAESTRIA EN CONSERVACION Y GESTION DEL MEDIO NATURAL.

Maria del Pilar Diaz Cuevas

Universidad Internacional de Andalucia, 2010

90



ENERGIA RENOVABLE Y TERRITORIO. POTENCIALIDAD EOLICA Y SOLAR DE LA COMARCA DE DONANA.

IV.1Il. POTENCIALIDAD DEL TERRITORIO DE LA COMARCA DE DONANA PARA LA
IMPLANTACION EOLICA Y SOLAR

Los indices de potencialidad territorial para la implantacion de parques edlicos y
solares en la comarca de Donana representan los emplazamientos objeto de estudio,
donde la instalacion de dichas infraestructuras obtendria mayor grado de eficiencia
en relacién al aprovechamiento de los activos territoriales existentes, incluyendo el
recurso eolico o solar, asi como la generacion de menores afecciones sobre los hitos

patrimoniales presentes en el territorio.

Ello no implica que las zonas catalogadas con un alto valor de potencialidad
territorial para la implantacion edlica y solar no deban ser analizados en detalle
durante el procedimiento, ni que se las exima del cumplimiento del tramite de
evaluacion de impacto ambiental, o bien que las zonas catalogadas como no aptas
puedan ser ampliadas o restringidas segun una revision posterior. Las zonas
catalogadas con altos niveles de potencialidad territorial muestran los
emplazamientos con condiciones optimas para acoger dichos parques, lo cual iria en
linea con la consecucion de los objetivos de eficiencia energética marcados desde la
UE, implicando un mayor aprovechamiento de las infraestructuras existentes y por

tanto, un menor coste economico y ambiental en la implantacién de estas.

IV.1Il.1. POTENCIALIDAD TERRITORIAL PARA LA IMPLANTACION DE PARQUES
SOLARES

Las zonas que presentan un alto valor de potencialidad territorial para la
implantacion solar se corresponden con el 13% del territorio catalogado como apto
(en torno a 151 Km?), mientras que las zonas aptas con menor potencialidad
territorial ocupan una superficie de 563 y 452 Km? suponiendo en torno al 48% y 39

% del territorio apto respectivamente.
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En relacion a la distribucion espacial, el Mapa 4.3 muestra como los mayores valores
de concentracion de los emplazamientos catalogados con potencialidad territorial
alta o media se distribuyen formando un triangulo cuyos vértices son la zona noreste
de Moguer, Sanlicar de Barrameda y la Puebla del Rio, coincidiendo con zonas
ampliamente transformadas por la presencia de importantes vias de comunicacion,l
os cultivos bajo plastico de Sanlicar de Barrameda y el tejido urbano, agricola e

industrial de los municipios de la provincia de Sevilla.

En estas zonas podria plantearse una concentracion de dichas infraestructuras, con
caracter netamente industrial, lo cual supondria acercar la oferta a la demanda y
por tanto, una mayor eficiencia en el aprovechamiento del recurso. Por otro lado,
éste constituye un espacio muy humanizado, alejado de los espacios de alto valor
patrimonial y natural de la comarca, donde el impacto ambiental y paisajistico de
las infraestructuras solares se veria amortiguado por la presencia previa de una
densa red de infraestructuras y areas industriales y urbanos que reducen la

naturalidad del territorio’.

Para el resto de los emplazamientos, el planteamiento responderia a la ubicacion de
plantas de baja potencia, mas dispersos sobre el territorio y con menores impactos

sobre él.

® La concentracion de la generacion de la energia solar en esas zonas, llevaria a cierta especializacion
productiva de éstas, ocasionando importantes impactos, que deberan ser evitados en los ambitos mas
rurales y con gran valor patrimonial.
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Mapa 4.3. Potencialidad territorial de la comarca de Dofiana para la implantacion

de parques solares.
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Fuente: Elaboracion propia a partir del Mapa Topogrdfico de Andalucia 1:100.000.
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Atendiendo a la distribucion municipal de las zonas con potencialidad territorial alta
para la implantacion de parques solares (Figura 4.3.), en la figura siguiente se
observa como Bollullos Par del Condado, junto con Rociana del Condado, Moguer y
Almote aglutinan el 89% de la superficie catalogada con potencialidad territorial

alta para la implantacion de parques solares.

Figura 4.3. Potencialidad territorial alta para la implantacion de parques solares
por municipios.
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Fuente: Elaboracion propia.

Bollullos par del Condado y Rociana del Condado, son los municipios que presentan
mayor superficie de su territorio con valores muy altos de potencialidad territorial
para la implantacion de parques solares, con mas del 75% (Figura 4.4.), seguido de
Bonares, que cuenta con un 52% de territorio apto catalogado con alto valor de
potencialidad para la implantacion de parques solares. Atendiendo a los municipios
que presentan mayor porcentaje de superficie apta catalogada con baja
potencialidad territorial para la implantacion de parques solares destaca Aznalcazar

y Palos de la Frontera que superan el 50% de su territorio.
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Figura 4.4. Distribucion de la superficie municipal de territorio apto segun nivel
de potencialidad territorial (alta, media o baja).
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Fuente: Elaboracion propia.

IV.11I.2. POTENCIALIDAD TERRITORIAL PARA LA IMPLANTACION DE PARQUES
EOLICOS

A partir de la multiplicacién del indice de Idoneidad y el mapa de potencialidad
edlica se han originado los valores de potencialidad territorial, que posteriormente
se han reclasificado, al igual que para el resto de los indices en tres intervalos de
potencialidad: baja, media o alta.

Las zonas que presentan un alto valor de potencialidad territorial se corresponden
con un 31 % del territorio catalogado como apto (en torno a 360 Km?), mientras que
las zonas aptas de idoneidad media con un 35 % (406 Km?) y baja con un 34 % (400
Km?).

Atendiendo a la distribucion espacial de los valores de potencialidad (Mapa 4.4), se
observa como los emplazamientos con mayor potencialidad territorial para el
aprovechamiento edlico se concentran al noroeste y sureste del ambito de estudio,
incorporando parte del territorio de los municipios de Palos de la Frontera, Moguer,
Almonte, Lucena del Puerto, Bollullos Par del Condado y Sanltucar de Barrameda. Es
en estos emplazamientos, en los de mayor superficie, previo tramite de evaluacién de

impacto ambiental, donde se plantea la concentracion de parques eoélicos de mayor
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potencia con caracter netamente industrial, obteniendo una mayor eficiencia en el
aprovechamiento del recurso. Para el resto de los emplazamientos, el planteamiento
responderia a la ubicacion de plantas de baja potencia, mas dispersos sobre el

territorio y con menores impactos sobre él.

Atendiendo a la distribucion municipal de las zonas con potencialidad territorial alta
para la implantacion de parques edlicos (Figura 4.5), se observa como Almonte,
junto con Rociana del Condado, Moguer, Bonares y Sanlucar de Barrameda aglutinan
el 80% de la superficie catalogada con potencialidad territorial alta para la
implantacion de parques solares, siendo Bonares el que mas superficie aporta, un 32
%.

La Figura 4.6 muestra como 6 municipios presentan valores muy altos de
potencialidad territorial para la implantaciéon de parques edlicos, destacando
Bonares y Rociana del Condado, que presentan el 100% de su territorio apto
catalogado con alta potencialidad territorial, mientras que, entre los valores mas
bajos, destacan Pilas, con un 99%, junto con la Puebla del Rio y Aznalcazar, que

superan el 70% de su territorio.
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Mapa 4.4. Potencialidad territorial de la comarca de Dofiana para la implantacion
de parques eélicos.
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Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 4.5. Potencialidad territorial alta para la implantaciéon de parques eélicos
por municipios.
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 4.6. Distribucion de la superficie municipal de territorio apto segun nivel
de potencialidad territorial (alta, media o baja).
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Fuente: Elaboracion propia.
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V. CONCLUSIONES
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A la vista de lo expuesto en los apartados precedentes se puede concluir lo

siguiente:

1. En relacion al contexto general:

La escasez de energias convencionales y la concentracién de las existentes en paises
no exentos de cierta tension politica hacen necesario un cambio hacia un nuevo
modelo energético mas eficiente y diversificado, que garantice la disponibilidad
energética en cantidad y calidad suficientes. Ello, unido a los efectos del cambio
climatico y el incremento de la poblacion esperado para paises como China, India y
Japon dirigen el cambio hacia un modelo basado en el ahorro, la eficiencia y las

energias renovables.

Dichas energias renovables reciben, en la actualidad, el apoyo de todas las “partes”
que conforman el desarrollo territorial (social, econémica y ambiental), lo cual ha
derivado en que no solo los paises dependientes energéticamente desarrollen
estrategias para la explotacion de las energias renovables, sino que otros como
Arabia Saudi, Brasil o Rusia, exportadores en la actualidad de recursos energéticos

convencionales, hayan comenzado a desarrollar dichas estrategias.

En este sentido la Union Europea esta desplegando estrategias dirigidas al cambio de
modelo energético mediante el establecimiento de una politica energética comun
basada en el fomento de las energias renovables, el ahorro y eficiencia y la
liberalizacion de los mercados. Si bien las intenciones son positivas, pues posee los
objetivos energéticos mas ambiciosos a nivel global, son también numerosos los

retos a superar.

Para el caso de Espana, Andalucia y mas concretamente de la comarca de Dofnana,
la situacion es similar. Con una dependencia e intensidad energética superiores a la
media de los Estados miembros y un incremento de las emisiones de GEI que supera
con creces los objetivos de disminucion de emisiones propuestos desde Kyoto,

plantean también estrategias para fomentar el cambio de modelo energético. De
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éstas, las primas a las renovables se presentan como una de las maniobras mas

poderosas que ha permitido un incremento de dichas energias en los Ultimos afos.

La liberalizacion del sector, y mas en concreto de las actividades de generacion de
energia (Ley 54/97 del Sector Eléctrico) se presenta también como uno de los
principales puntos fuertes para el fomento de las energias renovables pero ain asi
son muchos los retos a superar. En primer lugar los objetivos propuestos plantean la
necesidad de existencia de unas directrices sectoriales de ordenacion del territorio
en materia energética para cada comunidad autonoma que establezca una
zonificacion del territorio que permita un aprovechamiento eficiente y sostenible

del recurso.

En este sentido, la comarca de Dofnana caracterizada por un amplio valor ecolédgico
y por poseer una amplia experiencia en materia de planificacion (I Plan de
Desarrollo Sostenible (PDS), Plan de Ordenacién del Territorio de Donana...) esta
ultimando la en la actualidad la elaboracion de su Il Plan de Desarrollo Sostenible
de Donana, en el que se reconoce el papel fundamental que pueden jugar las
energias renovables en este territorio, si bien ninguno de los documentos

mencionados establecen criterios de zonificacién para estas.

Esta amplia experiencia en materia de planificacion se basa en un alto grado de
conocimiento del territorio, lo cual, ha proporcionado la informacién necesaria para

la elaboracion del modelo de localizacion de la energia edlica y solar.

2. En relacion a la construccion del modelo de potencialidad para la implantacién

edlica y solar en la comarca de Dofana:

El analisis de las experiencias previas, junto con la disponibilidad de informacion, ha
resultado ampliamente enriquecedor y fundamental para la eleccién de las variables
y criterios a integrar en la elaboracion del modelo de aptitud, idoneidad vy

potencialidad realizado en esta investigacion.
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Se ha trabajado con variables que representan criterios de indole ambiental,
econdmico y social, elegidas en base a la consecucion de un maximo
aprovechamiento del recurso, generando los minimos impactos Para ello, se ha
considerando al territorio como una componente esencial a valorar para la
implantacion de parques edlicos y solares, resultando necesaria su planificacion,
ordenacion y gestion, si se pretende llevar a cabo un desarrollo sostenible de dichas

energias en la comarca de Dofana.

En este sentido, se ha generado un modelo que, a partir de un analisis global del
territorio, determina la aptitud y potencialidad de éste para la implantacion edlica
y solar y que determina los emplazamientos mas adecuados para su instalacion. El
modelo implica una vision en la que el territorio no actla como factor limitante, tal
y como se plantea en los estudios de impacto ambiental requeridos para la
implantacion de estas instalaciones, sino como factor de desarrollo basado en hacer
un uso eficiente de éste, esto es, evitando los maximos impactos y aprovechando los
recursos existentes. Ello no implica que las zonas catalogadas como aptas, idoneas o
con potencialidad alta queden eximidas del procedimiento de estudio de impacto

ambiental.

Los sistemas de informacion geografica (SIG) se convierten en una herramienta
esencial en el desarrollo de la metodologia de trabajo empleada en este trabajo ya
que permiten el tratamiento integrado de grandes voliumenes de datos y posibilitan
la identificacion de los ambitos mas adecuados para la localizacion de este tipo de
instalaciones. La aplicacion desarrollada resulta valida para cualquier territorio y
escala y, si bien es modesta en su alcance, genera muchas expectativas de

continuidad.

3. En relacion a los resultados alcanzados:

Casi un 60% del territorio de la comarca de Dofana (en torno a 1.744 km?), se
considera no apto para la implantacién edlica y solar. Estas zonas se corresponden
en su mayoria con los espacios que se caracterizan por su gran valor ambiental y que

en la actualidad se encuentran bajo alguna figura de proteccion, asi como por la
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ausencia de lineas eléctricas (el 38 y 21,1 % del territorio calificado como no apto se
debe a estos criterios), entre otros criterios (Tabla 4.1 y Mapa 4.1, pp. 88-89). Pilas
junto a Rociana del Condado y Bollullos Par del Condado, son los municipios de la
comarca de Donana que poseen mayor superficie de su término municipal
catalogado como apto para la implantacion eélica y solar, en base a los criterios

establecidos (Figura 4.2, pp. 90).

Aplicando criterios especificos de eficiencia energética y de proteccion del
patrimonio ambiental y cultural, se sefialan las zonas aptas mas idoneas para la
implantacion edlica y solar en la comarca de Dohana, que se corresponden con el
39,7 % (463 Km?) del territorio apto. Las zonas de idoneidad media y baja

constituyen el 54,1 %y el 6,2 % (en torno a los 630 Km?y 73 Km?) respectivamente.

La distribucion espacial de los valores, muestra las zonas con mas alto nivel de
idoneidad en torno a las grandes infraestructuras de transporte tanto eléctrica como
viaria. Estas se distribuyen a lo largo del eje Sevilla-Huelva, donde se localiza la
mayor densidad de nlcleos de poblacion. Por su parte la mayor concentracion de los
valores mas bajos se localiza en torno a las areas limitrofes con espacios naturales
protegidos y algunas zonas de marismas, por presentar éstas menores ratios de

infraestructura eléctrica/viaria (Mapa 4.2, pp. 91).

El estudio y la introduccién en el modelo realizado de los recursos edlico (viento) y
solar (insolacion) como criterios supone analizar la potencialidad del territorio de la
comarca de Donana para el desarrollo de las energias renovables (solar y eolica). Las
zonas catalogadas con altos niveles de potencialidad territorial muestran los
emplazamientos con condiciones éptimas para acoger dichos parques, lo cual iria en
linea con la consecucion de los objetivos de eficiencia energética marcados desde la
UE, que implican un mayor aprovechamiento de las infraestructuras existentes v,
por tanto, un menor coste econdmico, ambiental, asi como social en la implantacion

de éstas.
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4. En relacion a los parques solares:

« El 13% del territorio catalogado como apto (en torno a 151 Km?), se
caracteriza por presentar una mayor potencialidad para la implantacion
solar, mientras que las zonas aptas con menor potencialidad territorial
ocupan una superficie de 563 y 452 Km?, suponiendo en torno al 48% y 39 %

del territorio apto respectivamente.

« Los mayores valores de concentracion de los emplazamientos catalogados
con potencialidad territorial alta o media se distribuyen formando un
triangulo cuyos vértices son la zona noreste de Moguer, Sanlicar de
Barrameda y la Puebla del Rio, coincidiendo con zonas ampliamente
transformadas por la presencia de importantes vias de comunicacion, los
cultivos bajo plastico de Sanlucar de Barrameda y el tejido urbano, agricola

e industrial de los municipios de la provincia de Sevilla (Mapa 4.3, pp. 94).

* Bollullos Par del Condado y Rociana del Condado, son los municipios que
presentan mayor superficie de territorio apto con altos valores de
potencialidad territorial para la implantacion de parques solares (con mas
del 75%), seguido del municipio de Bonares que cuenta con un 52%.
Aznalcazar y Palos de la Frontera destacan por la tendencia contraria y mas
del 50% de su territorio catalogado como apto, presenta baja potencialidad

para la implantacion solar (Figura 4.4, pp. 96).

5. En relacion a los parques eolicos:

e Las zonas con un alto valor de potencialidad territorial para la implantacion
de parques edlicos se corresponden con un 31 % del territorio catalogado
como apto (en torno a 360 Km?), mientras que las zonas aptas de idoneidad
media corresponden con un 35 % (406 Km?) y baja con un 34 % (400 Km?)

respectivamente.
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* Los emplazamientos con mayor potencialidad territorial para el
aprovechamiento eodlico se concentran al noroeste y sureste del ambito de
estudio, incorporando parte del territorio de los municipios de Palos de la
Frontera, Moguer, Almonte, Lucena del Puerto, Bollullos Par del Condado y

Sanllcar de Barrameda (Mapa 4.4, pp. 98).

e Entre los municipios con potencialidad territorial alta para la implantacion
de parques edlicos destacan Bonares y Rociana del Condado, que presentan
el 100% de su territorio apto catalogado con alta potencialidad territorial,
mientras que, entre los valores mas bajos destacan Pilas con un 99%, junto
con la Puebla del Rio y Aznalcazar que superan el 70% de su territorio (Figura
4.5, pp. 99).

En las zonas sefaladas con alto valor de potencialidad territorial podria plantearse
una concentracion de dichas infraestructuras, solar y edlica, con caracter
netamente industrial, lo cual supondria acercar la oferta a la demanda y, por tanto,
una mayor eficiencia en el aprovechamiento del recurso. Por otro lado, estas zonas
constituyen un espacio muy humanizado, alejado de los espacios de alto valor
patrimonial y natural de la comarca, donde el impacto ambiental y paisajistico de
las infraestructuras solares se veria amortiguado por la presencia previa de una
densa red de infraestructuras y areas industriales y urbanos que reducen la
naturalidad del territorio. Para el resto de los emplazamientos, el planteamiento
responderia a la ubicacion de plantas de baja potencia, mas dispersos sobre el

territorio y con menores impactos sobre él.
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4. RESULTADOS.

4.1. Superficie no apta para la implantacion de parques edlicos y solares en la
comarca de Dofiana segun los criterios elegidos.

ANEXO DE CUADROS ESTADISTICOS

Valores de idoneidad asignados a los intervalos de distancia segun los criterios

elegidos:

1. Distancia a los Espacios naturales protegidos.

Valor de ldoneidad

Intervalos de dist ancia (m)

1 < 2800
2 2800 < 7000
3 > 7000

2. Distancia a las vias pecuarias

Valor de ldoneidad

Intervalos de dist ancia (m)

1 <2821
2 2821 < 5375
3 > 5371

3. Distancia a los rios

Valor de Idoneidad

Intervalos de dist ancia (m)

1 <1616,7
2 1616,7 <4243,8
3 > 4243,8

4, Distancia a las zonas arqueologicas, conjuntos y elementos historicos.

Valor de Idoneidad

Intervalos de dist ancia (m)

1 <8128,31
2 8128,31 < 15.127
3 >15.127
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5. Distancia a los nlcleos de poblacion

Valor de Idoneidad

Intervalos de dist ancia (m)

3 < 3380,73
2 3380,73 < 7437
1 > 7437

6. Distancia a la red eléctrica

Valor de Idoneidad

Intervalos de dist ancia (m)

3 <4692,1
2 4692,1 <11.295,83
1 >11.295,83

7. Distancia a las carreteras

Valor de Idoneidad

Intervalos de dist ancia (m)

3 <3282,21
2 3282,21 < 8237,71
1 >8237,21

8. Distancia a las laminas de agua

Valor de ldoneidad

Intervalos de dist ancia (m)

1 < 2425,65
2 2425,65 < 6913,1
3 >6913,21

VIl MAESTRIA EN CONSERVACION Y GESTION DEL MEDIO NATURAL.

Maria del Pilar Diaz Cuevas

Universidad Internacional de Andalucia, 2010

119



ENERGIA RENOVABLE Y TERRITORIO. POTENCIALIDAD EOLICA Y SOLAR DE LA COMARCA DE DONANA.

AGRADECIMIENTOS

A César Borja Barrera por confiar en mi y brindarme la oportunidad de hacer esta

Maestria, que tanto me ha cambiado.

A Francisco Borja Barrera,

A ti, MAMA,

VIII MAESTRIA EN CONSERVACION Y GESTION DEL MEDIO NATURAL. 120
Maria del Pilar Diaz Cuevas

Universidad Internacional de Andalucia, 2010



	Índice
	I. Planteamientos generales
	I.1. Introducción
	I.2. Objetivos
	I.3. Justificación
	I.4. Aspectos conceptuales y de método

	II. El estado de la cuestión
	II.1. Cambio global y energías renovables
	II.2. Energías renovables, territorio y desarrollo territorial.
	II.3. Algunas experiencias internacionales
	II.4. El caso de España
	II.5. El caso de Andalucía
	II.6. El ámbito de aplicación del modelo: La comarca de Doñana

	III. Construcción del Modelo de Potencialidad
	III.1. Experiencias previas
	III.2. Fuentes documentales, fases en la construcción del modelo.
	III.3. Selección de criterios

	IV. Resultados
	IV.1. Aptitud del territorio para la implantación de energias renovables (eolica y solar) en la comarca de doñana
	IV.2. Idoneidad del territorio para la implantación de energias renovables (eólica y solar) en la comarca de Doñana
	IV.3. Potencialidad del territorio de la comarca de Doñana para la implantación eólica y solar

	V. Conclusiones
	Bibliografía y fuentes
	Bibliografía. Aspectos legales.
	Bibliografía. Otros.
	Anexos

