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Resumen

1. RESUMEN

Esta investigacion aborda el analisis de los Métodos de valoracién
de impacto y Medidas Preventivas, Correctoras y Compensatorias
aplicables a Impactos significativos en Parques de energia renovable
Fotovoltaica Terrestre, a los que no se les ha dado un Modelo de
Tratamiento efectivo de forma oficial. A su vez, se estudian otras
aplicaciones de Parques de energia fotovoltaica en Proyectos Singulares
con posibilidades de aplicacién presente y futura en la ingenieria civil:
carreteras solares, parques fotovoltaicos flotantes en embalses, parques
fotovoltaicos en canales de riego, y ciudades lineales. Para estos
proyectos singulares se analizan los principales impactos significativos
aplicables a los aspectos ambientales mas representativos,
estableciendo una comparativa respecto a aquellos que han sido
identificados de forma oficial a nivel nacional para la energia
fotovoltaica terrestre. Esta comparativa es utilizada para validar y
concluir si los Modelos de Tratamiento propuestos para los Parques
Fotovoltaicos Terrestres puede ser validos o no para ser aplicados en los
nuevos Proyectos singulares, o si por el contrario nuevos modelos de
tratamiento deben ser contemplados.

1.1. PALABRAS CLAVE

Parques fotovoltaicos - Fotovoltaica - Energia solar - Poder solar -
Células solares — Paneles solares - Evaluacién Impacto Ambiental.
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Abstract

2. ABSTRACT

This research deals with the analysis of the Impact Assessment
Methods and Preventive, Corrective and Compensatory Measures
applicable to significant Impacts in Terrestrial Photovoltaic Renewable
Energy Parks, which have not been officially given an effective
Treatment Model. At the same time, other applications of photovoltaic
energy parks in Singular Projects with possibilities of present and future
application in civil engineering are studied: solar roads, floating
photovoltaic parks in water reservoirs, photovoltaic parks in irrigation
canals, and linear cities. For these unique projects, the main significant
impacts applicable to the most representative environmental aspects
are analyzed, presenting a comparison with those that have been
officially identified at the national level for terrestrial photovoltaic
energy. This comparison is used to validate and conclude if the
Treatment Models proposed for the Terrestrial Photovoltaic Parks can be
valid or not to be applied in the new singular Projects, or if, on the
opposite, new treatment models should be contemplated.

2.1. KEY WORDS

Photovoltaic Parks - Photovoltaic — Solar Energy — Solar Power -
Solar Cells - Solar Panels — Environmental Impact Assessment.
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Introduccidn

3. INTRODUCCION

3.1. INFORMACION PREVIA

La energia verde es toda energia limpia no contaminante que
proceda de fuentes 100% renovables, es decir, basada en la utilizacion
de recursos naturales inagotables como el sol, el viento, el agua, o la
biomasa, sin el uso de combustibles fésiles. Esta energia verde es un
punto clave en la transicidn energética en Espafia y en la Union
Europea, para una transformacion estructural de los modelos de
produccién y consumo de energia.

De los distintos recursos naturales inagotables, Espafia posee un
importante capital en el sol debido a su ubicacidén geografica. Es uno de
los paises de Europa con mayor cantidad de horas de sol, lo cual hace
que la energia solar sea mas rentable que en otros paises. Esto ha
favorecido la investigacion, desarrollo y aprovechamiento de este tipo
de energia, a través de sus variantes: energia solar fotovoltaica vy
energia solar térmica, siendo la primera de ellas la que mas se ha
desarrollado, mediante de la construccién de plantas de parques
fotovoltaicos terrestres a lo largo de las ultimas décadas.

Esta energia solar fotovoltaica es un tipo de energia renovable
consistente en la transformacion directa de la radiacién solar en
electricidad mediante paneles fotovoltaicos. En ellos, la radiacién del sol
excita los electrones presentes en un dispositivo semiconductor vy
genera una diferencia de potencial, que se incrementa mediante una
distribucién de dichos paneles conectados en serie. De esta forma, se
construyen parques de energia fotovoltaica con dichos paneles
interconectados.

A pesar de ser una energia verde, limpia no contaminante vy
renovable, la construccidon de estos parques fotovoltaicos terrestres no
esta exenta de impactos en el medioambiente, y éstos deben evaluarse
para poderlos prevenir, corregir o mitigar. Para la evaluacion de estos
impactos es muy importante seguir un procedimiento que garantice los
resultados perseguidos, para lo cual se utiliza como instrumento el
proceso de EIA o Evaluacién de Impacto ambiental.

Cuando se habla de impacto ambiental, se ha de considerar que el
medio ambiente es un sistema complejo, compuesto por infinitas partes
interconectadas cuyos vinculos, visibles e invisibles, ejercen como
resultado diversas interacciones entre ellos. A su vez, es un sistema

Autor: Francisco Burillo Julian -3 -
423.22.44
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Introduccidn

dindmico cuyo estado evoluciona a lo largo del tiempo. Esa interrelacion
y esa variabilidad temporal nos permite representarlo como un fluido.
Es decir, el medio ambiente es un sistema en el que confluyen multiples
variables o factores ambientales que se pueden valorar, como son, por
ejemplo: el ser humano, la flora, la fauna, el suelo, el aire, el agua, el
clima, el paisaje, los bienes materiales y el patrimonio cultural. Y todos
estos factores interaccionan entre si de forma constante. Ejercen entre
ellos un “efecto mariposa” en el que una pequefia perturbacion inicial,
mediante un proceso de amplificaciéon, puede generar un efecto
considerable a corto o medio plazo. Podriamos asimilar el medio
ambiente al agua de un lago, en la que se ejerce una pequefa
perturbacién arrojando una pequefia piedra y eso genera en el agua
una onda que se propaga y amplifica a través de las distintas particulas
de agua. Para poder analizar los impactos significativos que un
determinado proyecto, como pueda ser la construccién de un parque
fotovoltaico en un entorno natural concreto, pueda causar, se hace
imprescindible lleva a cabo dicho proceso de Evaluacion de Impacto
Ambiental en el que se puedan analizar en profundidad estas
interconexiones.

La E.I.A. es la herramienta preventiva mediante la cual se evallan
los impactos negativos y positivos que las politicas, planes, programas y
proyectos generan sobre el medio ambiente. A su vez, a través de ella
se proponen medidas para ajustarlos a niveles de aceptabilidad. Es
decir, constituye un mecanismo de advertencia temprana y de analisis
continuo, que verifica el cumplimiento de las politicas ambientales vy
protege los recursos ambientales contra danos injustificados o que no
han podido ser anticipados. Su enfoque preventivo de identificacion vy
evaluacién de los impactos ambientales antes de que se produzcan se
desarrolla en distintas etapas. En éstas, se lleva a cabo la seleccion de
los impactos significativos, la definicidon de alcance, el andlisis mediante
metodologias adecuadas a cada caso, y la definicién de las necesidades
de informacidn y de participaciéon ciudadana.

En la Evaluacion de Impacto Ambiental de proyectos fotovoltaicos
podemos considerar, en cada una de las fases del proyecto, qué
impactos significativos afectan a determinados factores. Y a partir de la
identificacion de dichos impactos podemos establecer los métodos de
evaluacién del impacto y las medidas preventivas, correctoras y
compensatorias  aplicables para minimizarlos, asi como el
establecimiento de la metodologia de seguimiento.

Podemos distinguir varias fases en las que realizar este analisis:
fase de disefo y construccion, fase de explotacién, y fase de
desmantelamiento.

Autor: Francisco Burillo Julian -4 -
423.22.44
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En cada una de estas fases, estos impactos se analizan en cuanto a
su afeccion a distintos factores segun la fase: suelo, agua, recursos
naturales, aire, biodiversidad, poblacion, patrimonio cultural, paisaje.

No obstante, existen determinados impactos que afectan en la fase
de explotacion para los que oficialmente no se ha podido proponer un
modelo de tratamiento (Insausti Lopez, et al., 2018), como son:

eAumento de la temperatura diurna, del intervalo entre
temperaturas maximas y minimas, y disminucion de la humedad
atmosférica en el parque (islas de calor).

eDanos a las aves por quemaduras en los paneles.

eMejora de la cubierta vegetal herbacea con el consecuente
aumento de poblaciones de insectos (fuente de alimento para aves y
otros grupos funcionales).

En este trabajo se pretende profundizar en la investigacién de
modelos de tratamientos para estos impactos en los que no se ha
conseguido proponer un modelo de tratamiento de forma oficial.

A su vez, existen distintos proyectos singulares de carreteras
fotovoltaicas o solares (“solar highways”) en los que se pretende hacer
uso de paneles de células fotovoltaicas. Estas carreteras podrian
convertirse en el asfalto del futuro de la ingenieria civil, ya que se
plantean como propuestas para luchar contra el calentamiento global,
reducir las emisiones nocivas y buscar energias alternativas.

El objetivo de este tipo de carreteras es el aprovechamiento de la
red de carreteras existentes, habilitando en la parte superior de la via
paneles de células fotovoltaicas. Existen distintos modelos o disefios de
carreteras solares. Unos modelos proponen paneles de células
fotovoltaicas resistentes al trafico rodado, de forma que los vehiculos
que rueden sobre esta via puedan generar a su vez electricidad o
cualquier forma de energia que se pueda aprovechar. Por ejemplo,
proyectos en Estados Unidos, Francia y China (Solar Roadways,
2009). Otros modelos de carreteras solares proponen el uso de paneles
de células fotovoltaicas en los laterales de la calzada, por ejemplo, los
proyectos desarrollados en Italia y en Holanda (Rijkswaterstaat,
2021). También existen modelos alternativos donde se propone la
colocacion de paneles solares en marquesinas ubicadas sobre la
calzada, como el siguiente proyecto realizado en Suiza (Swiss
Energypier, 2021). Todos estos modelos son en los que se centra la
investigacién de este Trabajo, por su aplicacion de paneles solares en
proyectos de ingenieria civil.

Autor: Francisco Burillo Julian -5-
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El objetivo es investigar los impactos antes referidos en los parques
fotovoltaicos sobre su aplicacion en carreteras solares, identificando a
su vez, qué impactos adicionales pudieran tener por el hecho de estar
distribuidos a lo largo de la carretera, sobre o en el lateral de la
calzada, asi como en otros proyectos singulares.

3.1.1. Alcance de Estudio de Impacto Ambiental de
Proyectos de Parques Fotovoltaicos
Terrestres

Para analizar los impactos mas significativos en los factores
ambientales de los proyectos de parques fotovoltaicos terrestres, el
Ministerio para la transicidn ecoldgica y reto demografico de Espana ha
establecido determinadas pautas de actuacion.

El Subgrupo de trabajo especifico para la coordinacién de los
organos ambientales en evaluacion de impacto de proyectos de
energias renovables, enmarcado dentro del Grupo de trabajo de
integracion ambiental del ministerio para la transicién ecoldgica de
Espafia, ha elaborado documentos de referencia donde se recopila y
sistematiza la informacion que se requiere en los estudios de impacto
ambiental de parques fotovoltaicos terrestres (Insausti Lopez, et al.,
2018).

En estos documentos se incluyen evaluacién y tratamiento de los
principales impactos, y medidas preventivas, correctoras vy
compensatorias. La recopilacidon y sistematizacion sigue la siguiente
estructura en dichos estudios de impacto ambiental:

= Autorizacion: Los parques fotovoltaicos terrestres son puntos de
evacuacion a la red de transporte de REE (Red Eléctrica de
Espafa), por lo que debe tener Autorizacién de acceso a dicha
red.

» Ubicacion y Caracteristicas del proyecto: Se considera la
localizacion  administrativa y cartografica, asi como las
caracteristicas de construccion, explotacién y desmantelamiento
de las infraestructuras e instalaciones para la conexidon con el
parque de la Red de Transporte de REE.

» Fases de diseno y construccion: se deben describir todos los
elementos de actividades del parque y las actividades e
instalaciones para su construccion.

o Modulos fotovoltaicos:

Autor: Francisco Burillo Julian -6 -
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» Superficie total instalacion (Coordenadas UTM,
ETRS89)

» Superficie neta ocupacién de médulos

» Capacidad maxima anual de produccién (GWh/afio)
= Numero de paneles

= Forma de agrupacién

» Caracteristicas de méddulos y paneles (modelo, tipo
soporte, anclaje, composicién de las células, potencia
maxima generada (Wp)

= Distribucién espacial parcelas ocupadas

» Distancias entre paneles

* Grado de reflexidon horizontal luz polarizada

» Detalle proceso montaje

= Representacion cartografica superficie terreno

o Infraestructura eléctrica de interconexion

= Numero de inversores, localizacidén y caracteristicas

» Centros de transformacion

» Cuadros de conexion

* Trazado y longitud de la linea de baja y media tensién
= Dimensiones de las zanjas y bandas de ocupacién.

= Representacion grafica de cada banda y superficie a
ocupar.

Subestaciones eléctricas de transformacion:
» Localizacion cartografica
= Dimensiones, caracteristicas técnicas
= Elementos constructivos
» Sistemas de aislamiento.
Infraestructura de evacuacién

= Representacidn cartografica tendido eléctrico de
evacuacion en tramos aéreos y subterraneos.

Conexidn a la red de transporte de REE:
» Subestacion de conexion
» Elementos de conexion

Caminos de acceso por el exterior y viales internos de
servicio del parque

= Representacién cartografica, dimensiones y tipo de
firme.

Vias de concentracidon de traficos de vehiculos

Autor: Francisco Burillo Julian -7 -
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Cerramiento del parque
Sistema de iluminacidn y sefalizacién nocturna
Sistema de alarma sonora

Niveles de emisidn acustica (subestacién, transformadores,
motores paneles)

Cartografia superficies ocupadas en fase de construccion

Agua requerida construccion, Tipo y cantidades residuos y
vertidos durante la construccion

Cronograma construccién, Dias de la semana y franjas
horarias.

» Fases de explotacién/funcionamiento.

o

o

o O O O O O O O

Produccién anual esperada y destino de la energia generada

Duracién  fase  explotacion y  solicitud permiso
administrativo.

Actividades mantenimiento y conservacion (sustancias
toxicas limpieza de paneles, mantenimiento elementas que
usan gas Hexafluoruro de azufre (SF6), riesgo de fugas y
residuos generados).

Riesgos de incidentes explotacion.

Red interior de caminos y zonas de circulacion

Iluminacién o sefalizacién nocturna

Emisidn de ruido de los Motores de los paneles e inversores.
Intensidad Alarma sonora

Modelo cobertura vegetal para suelo del parque

Otros controles previstos: medidas plagas.

Caracteristicas y cartografia seguridad contra incendios de
linea eléctrica y zonas sometidas a servidumbres

» Fases de cese y desmantelamiento:

o

o O O O

O

Vida Util de los equipos empleados y Duracidon del
desmantelamiento.

Detalle operaciones desmantelamiento
Cartografia superficies a alterar
Vias concentracion trafico vehiculos y maquinaria.

Cronograma: Dias de la semana y franjas horarias de
actividad desmantelamiento

Destino de materiales y residuos generados.

Geomorfologia, Vegetacion y Paisaje a lograr tras
restauracion.

Garantias econdmicas del desmantelamiento.

Autor: Francisco Burillo Julian -8-
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Analisis de alternativas elementos del Proyecto y Justificacién
solucion adoptada

Inventario ambiental y su cartografia:

©)

o

Suelo, subsuelo y geodiversidad: Identificacién LIG -
Lugares de Interés Geoldgico, y otras figuras catalogadas
por el IGME o la normativa.

Agua: Cartografia de masas de agua superficial o
subterranea y zonas protegidas.

Otros recursos naturales

Aire, clima y cambio climatico: Entorno 500 m. Calidad
acustica, precipitaciones maximas.

Vegetacion, habitats de interés comunitario 500 m
elementos superficiales y 100 metros elementos lineales
tendido eléctrico. Ficha de cada tipo de vegetacion. Riesgo
de incendio forestal.

Flora: Especies clave a efecto de evaluacién. 100 m entorno
a cualquier elemento instalacién.

Fauna: Especies clave a efecto de evaluacion. 1 a 5 km
entorno a cualquier elemento instalacién. Lista de especies.
Ficha, Cartografia. Estudio especifico aves a un radio de 5
km. Catalogo avifauna.

Espacios naturales protegidos: Ley 42/2007 y normativa
autondmica. Espacios de la Red Natura 2000.

Poblacién y salud humana: Nucleos de poblacién en ambito
del proyecto extendido 1km. Zonificacion acustica. Estudio
socioecondmico. Estrategia plan desarrollo rural.

Usos de la tierra: Cartografia de usos de suelos.

Bienes materiales: Montes de utilidad publica, vias
pecuarias

Patrimonio cultural: Identificacién y cartografia elementos
inventariados (200 m)

Paisaje: Estudio del paisaje 5-10 km

Identificacién y Valoracién de impactos ambientales significativos:
Evaluacion cualitativa y cuantitativa y representacion cartografica
de impactos ambientales en las distintas fases.

Medidas preventivas, correctoras y compensatorias: En cada una
de las fases del proyecto y para cada uno de los impactos
identificados.

Programas de vigilancia y seguimiento ambiental

Autor: Francisco Burillo Julian -9 -
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= Tratamiento de los
vulnerabilidad del
catastrofes.

impactos ambientales derivados de |la
proyecto frente a accidentes graves o

3.1.2. Tratamiento de los principales impactos en
proyectos de parques fotovoltaicos terrestres

Como se ha indicado anteriormente, en la Evaluacion de Impacto
ambiental se evalltan los impactos negativos y positivos que un
proyecto, como es un parque fotovoltaico terrestre, puede generar
sobre el medio ambiente, y se proponen medidas para ajustar los
impactos mas significativos a niveles de aceptabilidad. Para dar
uniformidad al tratamiento de los principales impactos en parques
fotovoltaicos terrestres, entendiendo como tal los métodos de
evaluacion de impacto y las medidas preventivas, correctoras vy
compensatorias a utilizar, el Ministerio para la transicién ecoldgica de
Espafia, a través del Subgrupo de trabajo especifico para Ila
coordinacion de los érganos ambientales en evaluacion de impacto de
proyectos de energias renovables, ha elaborado un documento a seguir.

Dicho Subgrupo de trabajo del Ministerio para la Transicidén
Ecolégica, establece en la documentacion el tratamiento de los
principales impactos en los proyectos de parques edlicos terrestres
(Insausti Lopez, et al., 2018), tal y como se pueden observar en la

siguiente tabla de impactos significativos.

Tabla 1: Tratamiento de los principales impactos en proyectos de parques fotovoltaicos

terrestres

Impactos significativos

Método Evaluaciéon Impacto

Medidas Preventivas
/Correctoras
/Compensatorias

Dafios patrimonio geoldgico y a
la geomorfologia

Determinacion cualitativa y
cuantitativa del efecto

Exclusién elementos impacto.
Modificacion disefio.

Sellado del Suelo

Superficie pavimentada u
ocupada por cimentaciones

Seleccion modelos de paneles a
colocar por hinca. No pavimentar

Erosion durante obras
/contaminacidn cauces

Ecuacién general de pérdidas de
suelo RUSLE. Cuantificar y
reflejar cartografia

Adaptacion a relieve original.
Restauracion fisiografica. Instalar
barreras.

Generacion de residuos

Riesgo de impactos derivados
de los residuos.

Evitar zonas de acopio
contaminantes. Dispositivos de
recogida. Protocolo de actuacion.

Contaminacion vertidos

Identificacion elementos con
sustancias peligrosas.

Seleccidn componentes. Suprimir,
Excluir. Dispositivos recogida.
Prohibir mantenimiento in situ.
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Impactos significativos Método Evaluacion Impacto Medidas Preventivas
/Correctoras
/Compensatorias
Protocolo.
Ocupacion zonas inundables Estudio superficie afectada. Evitar ubicacion. Cerramientos
Riesgo inundacién, erosién. permeables. Evitar vaguadas.
Impacto sobre hidrologia o Cuantificar y reflejar en Suprimir elementos. Reajustar
morfologia cauces. cartografia. trazado disefio. Restauracién
vegetacion.
Impacto indirecto en empleo de | Identificacion elementos o No utilizar elementos. Revisar
recursos naturales tecnologias empleados tecnologias a utilizar.
Emision de contaminantes Prediccidon nivel sonoro y Alejamiento de red viaria,
atmosféricos / ruido concentracién contaminantes limitacion operaciones, Protocolo
buenas practicas.
Pérdida de sumideros CO2 Cuantificacion superficie Modificar localizacion. Medida
(arboles) arbolada. Huella carbono. compensatoria bosque.
Destruccion vegetacion (HIC- Superficie habitat perdido (ha) Evitar afectaciéon Suprimir o
habitat Interés Comunitario) y sup. Degradado. %. Grado modificar localizacion. Disefio no
recuperabilidad compacto. Restauracion.
Compensacion
Destruccion arboles singulares Identificacion de ejemplares. Relocalizacion.
Destruccion ejemplares Cuantificacién n° Suprimir elementos. Zonas de
especies clave de flora/Pérdida individuos/habitat por cada reserva. Traslocacion.
habitats especie. Posibilidades recuperar | Restauracion. Compensacion.
Introduccion especies flora Identificacion actuaciones Medidas evitar expansion. Medidas
exdticas evitar llegada.
Destruccion habitats especies Estimacion superficie del habitat | Suprimir elementos. Sefializacién.
clave de fauna (ha) y poblacion afectada Traslocacion. Restauracion.
Compensacion.
Molestias a especies clave de Pérdida funcionalidad enclaves. Actuar disefio. Prohibicion. Avance
fauna en épocas criticas. Identificar lugares y épocas progresivo. Limitar velocidad
sensibles, especies clave, n° circulacion. Traslado. Aplicar Ley
individuos. 42/2007
Pérdida de posibilidades de Impacto coste de oportunidad | Compensacion por pérdida de
restauracion habitat especies pérdida superficie habitat | habitat. Compensacion por coste
amenazadas potencial oportunidad.
Impactos sobre espacios Evaluacion repercusion. Efectos | Medidas evitar/reducir dafios.
naturales protegidos cualitativos y cuantitativos. Medidas compensatorias sobre la
Grado compatibilidad proyecto- biodiversidad
normativa
Molestias a poblacién por Cuantificacién emisiones. Medidas prevencién ruido y
trafico, contaminacion, ruido y Identificaciéon n° viviendas, contaminacion
polvo edificaciones y poblacion
Dafo durante obras a usos Cuantificacion efectos. Pérdidas . .
preexistentes. de produccién y poblacién Medidas mitigadoras.
afectada. Reversibilidad i i
Restitucion y Restauracion.
Dafio a bienes de dominio o uso | Superficie de terrenos de Distancia amortiguaciéon 30 m.
publicos (montes, vias dominio publico. Efectos sobre Prohibicion. Medidas garantias.
pecuarias) usos. Riesgos. Reversibilidad. Acopios 50 m. Riesgo incendio 400
m. Restitucion. Restauracion.
Compensacion.
Dafos a elementos de Superficies totales ocupacion. Modificar disefio. Restauracion.
infraestructura verde Pérdida servicios ambientales. Compensacion.
Dafios al patrimonio cultural Identificacidn. Limitaciones. Modificar localizacion. Vallado.
Valoracién Compensacion
Afeccion al paisaje durante las Determinar cuencas visuales, Planificacion obras. Soterramiento.
obras zonas y reversibilidad. Disefio integrado.
Apantallamientos. Restauracion.
Evitar asfalto.
Compactacién del suelo por Identificacidon superficie riesgo Definicion lineas movimientos.
circulacién difusa compactacién Exclusion. Prohibicién.
Erosién hidrica por falta Estimar riesgo erosion Ec Actuar Disefio. Seleccionar
cubierta vegetal. Pérdidas. Cartografia nivel 25 tecnologias. Distanciar paneles.
Enturbiamiento agua. t/ha afio. Cuantificar turbidez Control erosidn.
Autor: Francisco Burillo Julian -11 -
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Impactos significativos

Método Evaluacion Impacto

Medidas Preventivas
/Correctoras
/Compensatorias

Impacto sobre el agua por
extraccion o por contaminacion

Efecto caudal/nivel acuifero.
Efecto vertidos. Riesgo
contaminacién. Peligrosidad

Tratamiento vertidos. Sistema
limpieza paneles. Sistema alerta
fugas. Balsas.

Aumento riesgo inundacion por
sellado del suelo

Simulacién modelo hidraulico
zonas inundables (T=10-100)

Mantener red vaguadas y arroyos
15 m a cada lado

Efecto calidad masas agua

Analisis Efecto (enturbiamiento,
colmatacién lecho, extraccion,
contaminacion agua, riesgo
inundacién)

Mismas medidas anteriores. Si no
buen estado masas de agua o OMA
de zonas protegidas, no
autorizacion.

Exposicién al ruido

Nucleos habitados menos 200
m, viviendas menos 100.
Indices de emision acustica

Separar dichas distancias.
Apantallamientos

Pérdida sumideros de CO2
durante explotacién (fajas
seguridad tendidos)

Superficie arbolada/arbustiva
que se tala (calles seguridad
tendidos). Huella carbono.

Modificar disefio localizacion.
Compensacion.

Pérdida de capacidad del suelo
como sumidero de CO2

Estimacion pérdida reserva
carbono en suelo abandono uso
y eliminar vegetacidén

Excluir del disefio.
Aprovechamiento alternativo.
Mantenimiento cobertura.

Emisiones GEI por emisiones de
gas SF6

Cuantificacion emisiones.
Tipologia causas fugas y
probabilidad.

Seleccidn equipos fase disefio.
Medidas evitar emisién. Protocolo.
Compensar.

Deterioro vegetacion/HIC por
tendidos eléctricos y areas
cortafuego

Superficie (ha) alterada para
cada habitat arbdreo o
arbustivo afectado.
Reversibilidad.

Modificacion trazado en fase de
disefo

Efecto sobre la fauna derivados
fase explotacion

Pérdida habitat ocupacion.
Banalizacién fauna interior
parque. Pérdida calidad habitat.

Prevenir aparicion especies
oportunistas. Disefio.
Compensacion Prohibicidn.

Mortalidad de aves por colision
o electrocucién en tendidos
aéreos de evacuacion

Riesgo de colisién por tramos.
Riesgo electrocucion. Indice
Valor Conservacion ponderado,
Indice Riesgo Colision.

Disefio: Evitar trazado en
corredores. Linea en cabeza de
gato. Soterramiento, Medidas
anticolision, anti electrocucion.
Compensacién

Mortalidad de aves por colision
con cerramiento parque

Calificacion del riesgo.
Diferenciar por especies clave

Disefio Vallado altura <2m.
Supresion cables tensores. Evitar
cerramientos orografia compleja

Toxicidad o efectos derivados
del control de vegetacion o
plagas por productos quimicos

Riesgos de afeccion a fauna y
flora. Especies y poblaciones
afectadas

Evitar uso fitocidas. Control
insectos. Limitacion operaciones
control mecanico.

Efectos sobre invertebrados,
quirdpteros y otra fauna por
iluminacidn nocturna

Efectos previstos, especies y
poblaciones afectadas

Disefio: Limitar instalacién puntos
de luz. Luminarias sin
Contaminacidén luminica

Efecto sobre especies de
insectos de fases larvarias
acuaticas e imagos
polarotécticos por atraccion
paneles como zona de puesta

Identificar rios y humedales del
entorno con comunidades
insectos acuaticos

Eliminacion o alejamiento paneles
reflejen luz. Seleccién tipo panel
disefo lineas blancas o que no
reflejen luz polarizada.

Fragmentacion, pérdida
funcionalidad corredores
ecoldgicos/rutas migratorias.

Elementos via verde afectados.
Pérdida funcionalidad. Estado
conservacion especies clave

Disefio: Eliminar o desplazar
elementos. Pasos anfibios.
Soterramiento. Red vaguadas

Impactos sobre espacios
naturales protegidos
instrumentos internacionales
(particular sobre vegetacion
HIC, flora, fauna, patrimonio
geoldgico o paisaje)

Evaluacion repercusiones
elementos objetivo
conservacion. Efectos
cualitativos y cuantitativos.
Grado compatibilidad con la
normativa.

Medidas proteccidon especio.
Medidas compensatorias

Exposicidon al campo magnético

Calculo y modelizacion del valor
del campo magnético

Disefio: Alejamiento de lineas
eléctricas y SET

Efectos sobre los usos del suelo

Efectos sobre usos de la tierra y

Disefio: Seleccion tecnologias
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Impactos significativos

Método Evaluacion Impacto

Medidas Preventivas
/Correctoras
/Compensatorias

y actividades socioeconémicas y
desarrollo rural sostenible

actividades econdmicas. Pérdida
empleos, e inversiones,
actividades, Encuestas

mayor ratio. No ocupar parcelas
agricolas, Compensacion.

Efectos sobre la poblacién local
derivados de ingresos
generados via impositiva

Posibles efectos del incremento
de ingresos municipales sobre
servicios publicos

Efectos compatibilidad
planificacién del suelo/territorio

Identificacion de
incompatibilidades

Disefio: exclusién elementos zonas
incompatibles

Pérdida funcionalidad bienes
dominio publico y uso publico e
infraestructura verde

Superficie ocupacion definitiva.
Efecto finalidades. Grado
compatibilidad.

Mitigacion pérdida servicios.
Compensaciones.

Deterioro percepcidn paisaje

Cuencas visuales elementos.
Zonas. N° observadores, Mapa
visibilidad, simulaciones

Disefio: Eliminacion. Seleccién
paneles. Cambios trazado, posicion.
Plantacion

Impacto sobre el suelo por
erosion movimiento tierras

Estimacién riesgo erosion
(ecuacion RUSLE)

Evitar movimiento maquinaria
cauces, barrancos. Sefalizar

Impacto residuos y gestion

Riesgo de impactos residuos

Disefio: Seleccion paneles

Impactos desmantelamiento y
restauracion geomorfologia y
suelo

Efectos geomorfologia
elementos no desmantelados,
superficies no relieve original

Desmantelamiento todos los
elementos. Completa restitucion.

Contaminacion derrames
maquinaria y equipos

Identificacidn actividades y
circunstancias impacto

Prohibicién mantenimiento in situ y
estacionamiento.

Impactos desmantelamiento
sobre dominio publico hidraulico
y calidad agua.

Cuantificar y reflejar en
cartografia: impacto, ocupacion,
contaminacion.

Medidas especificas
desmantelamiento: Alejar,
impermeabilizar, erosion.

Emisidon de contaminantes
atmosféricos y ruido en
desmantelamiento

En viviendas préximas zona de
transporte (500 m). Prediccidn
nivel sonoro y contaminantes

Alejamiento red viaria. RD
212/2002. Limitacién transporte,
localizaciones, vehiculos.

Dafios a vegetacion o HIC en
superficies adicionales
desmantelamiento

Superficie adicional de habitat
que se pierde por ocupacion,
por tipo de habitat afectado

Evitar ocupar. Sefalizacion,
proteccién, Compensacion

Efecto final restauracion sobre
vegetacidon/habitats

Comparacién vegetacidon antes
y tras restauracion. Grado

Tras desmantelamiento,
restauracion vegetal

Dafios a especies clave flora en
épocas y habitats criticos en
desmantelamiento

Especies clave afectadas,
Superficie habitat (ha), N°
ejemplares poblacion

Disefio: Evitar ubicar.
Compensacion.

Molestias a especies clave fauna
en épocas y habitats criticos en
desmantelamiento

Especies clave y habitats
criticos (superficie ha y n°
ejemplares poblacion). Analisis
mapas ocupacion.

Alejar superficies. Limitar trabajos.
Prescribir técnicas
desmantelamiento. Compensacion.

Impactos sobre espacios
naturales protegidos por
instrumentos internacionales

Evaluacion de repercusiones.
Efectos cualitativos y
cuantitativos. Grado
compatibilidad.

Medidas evitar o reducir impactos.
Medidas compensatorias.

Molestias por trafico, ruido,
polvo y contaminacion

Identificacion y cuantificacion
no habitantes afectados

Mismas medidas aire

Plan transporte residuos
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Impactos significativos

Método Evaluacion Impacto

Medidas Preventivas
/Correctoras
/Compensatorias

Efectos desmantelamiento y
restauracion sobre posibles
futuros usos

Usos posibles tras
desmantelamiento y
restauracién. Oportunidad e
idoneidad

Identificacién uso mas apropiado.
Disefio desmantelamiento y
restauracion.

Impacto final desmantelamiento
y restauracion sobre bienes
materiales

Superficie (ha y %) areas
ocupadas desmantelamiento,
explotacion. Grado recuperar.

No localizar acopios ni residuos 30
m. Prohibiciéon. Completo
desmantelamiento

Deterioro percepcion paisaje
durante desmantelamiento

Cuencas visuales principales
impactos. Reversibilidad

Cierre durante desmantelamiento o
sefalizacion

Impacto final sobre el paisaje
del desmantelamiento y la
restauracion

Comparacién antes proyecto,
fase explotacion y restauracion.
Superficie, Grado.

Restitucion geomorfoldgica.
Compensacion

Impactos sobre objetivos de
conservacién de Red Natura
2000 (caso particular sobre
vegetacion/HIC, flora y fauna)

Evaluacion repercusion. Efectos
cualitativos y cuantitativos (ha,
n¢ individuos), Impactos
conectividad, repercusiones.

Medidas Evitar y reducir impactos.
Medidas compensatorias. Art 46
Ley 42/2007

Generacion incendio forestal en
construccion y
desmantelamiento

Identificacién zonas trabajo
mayor riesgo (<30 m, <400 m
alto riesgo)

Plan prevencion y protocolo.
Contemplar periodos de alto riesgo
y distancias.

Generacion de incendio forestal
en Explotacion

Identificacion zonas mayor
peligrosidad y actividades
riesgo

Planes de autoproteccion. Mantener
banda perimetral

Aumento de la temperatura
diurna, del intervalo entre
temperaturas maximas vy
minimas, y disminucion de la
humedad atmosférica en el
parque (islas de calor)

(Fase explotacion)

No se ha propuesto un modelo
de Tratamiento

No se ha propuesto un modelo de
Tratamiento

Dafios a las aves por
quemaduras en los paneles

(Fase explotacion)

No se ha propuesto un modelo
de Tratamiento

No se ha propuesto un modelo de
Tratamiento

Mejora de la cubierta
vegetal herbacea, con el
consecuente aumento de
poblaciones de insectos

(fuente alimento para aves y
otras grupos funcionales)

(Fase explotacion)

No se ha propuesto un modelo
de Tratamiento

No se ha propuesto un modelo de
Tratamiento
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3.2. OBJETIVOS

El Objetivo principal de este Trabajo Fin de Grado es realizar una
investigacién sobre los impactos para los que oficialmente no se ha
podido proponer un modelo de tratamiento dentro de la Evaluacion de
Impacto Ambiental de los Parques Fotovoltaicos. Para ello, se han
investigado los posibles métodos de evaluacién de impacto posibles, y
se ha analizado el establecimiento de las medidas preventivas,
correctoras y compensativas mas adecuadas a cada uno de ellos.

También el objetivo de este Trabajo es extrapolar este analisis en
la construccién de parques fotovoltaicos colocados en carreteras
fotovoltaicas y ver como los métodos de evaluacién del resto de
impactos de los parques fotovoltaicos se ven afectados por situarse a lo
largo de la calzada de una carretera.

3.3. OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE

El Objetivo de Desarrollo Sostenible tratado en el TFG es el de
"Garantizar el acceso a una energia asequible, segura, sostenible y
moderna para todos", mediante la investigacion de impactos de una
posible fuente de energia renovable, con tecnologias mas limpias.

A su vez trata el Objetivo de Desarrollo sostenible de "Industria,
innovacioén e infraestructuras", analizando el impacto de la innovacién e
inversidon en infraestructuras que suponen las nuevas tecnologias de
energias renovables.

3.4. METODOLOGIA

La metodologia seguida es la investigacion individual, sin
intervencion por parte de empresa.

Se ha planteado la redaccién del TFG en tres hitos de acuerdo al
siguiente cronograma:

= Hito 1 (01/03/2022 - 30/06/2022): Estado del arte impactos
ambientales dificiles de cuantificar, analizar y mitigar en
proyectos de parques fotovoltaicos

Autor: Francisco Burillo Julian - 15 -
423.22.44



="

Escuela Universitaria
Politécnica - La Almunia ) » ] ]
Centro adscrito Investigacion de aspectos ambientales ligados a

Universidad Zaragoza . L, , )
implantacion de parques de energia renovable fotovoltaica y

su aplicacion a carreteras fotovoltaicas

Introduccidn

= Hito 2 (01/07/2022 - 30/09/2022): Investigacién de proyectos de
carreteras fotovoltaicas en los que se apliquen paneles de células
fotovoltaicas

= Hito 3 (01/10/2022 - 31/10/2022): Experimentacion,
Conclusiones y Valoraciones de Métodos de evaluacidon de impacto
y medidas preventivas, correctoras y compensatorias propuestas.

(01/11/2022 - 30/11/2022) Versién completa del TFG y el Péster
(01/12/2022 - 15/12/2022) Defensa del TFG.

La estructura de este TFG se corresponde con estos 3 Hitos:

En el siguiente apartado del presente documento, “4. Desarrollo-
Estado del arte”, se lleva a cabo el desarrollo de la investigacion del
Estado del Arte de aquellos impactos ambientales dificiles de cuantificar,
analizar y mitigar en Proyectos fotovoltaicos. A su vez se lleva a cabo
una revision bibliografica de los proyectos singulares existentes en los
gue se lleve a cabo una visién diferente en el concepto de parques
fotovoltaicos, como por ejemplo las carreteras solares.

En el apartado “5. Resultados” se analiza la evaluacién de los
impactos ambientales que afectan a los diferentes aspectos ambientales
en los proyectos fotovoltaicos terrestres, y en los principales proyectos
singulares tipo, y se lleva a cabo una comparativa de ellos.

En el apartado “6. Conclusiones” se establecen las conclusiones del
TFG acerca de las medidas preventivas, correctoras y compensatorias
para los aspectos ambientales de parques fotovoltaicos terrestres a los
que no se ha propuesto un modelo de tratamiento, asi como aquellas
medidas a aplicar en los proyectos singulares. A su vez, se realiza la
propuesta de posibles proyectos futuros de carreteras solares donde
sean de aplicacién las tecnologias investigadas y se consideren los
impactos significativos analizados.

En el apartado “7. Objetivos de Desarrollo Sostenible” se relacionan
los objetivos de este Fin de Grado alineados con los siguientes Objetivos
de Desarrollo Sostenible (ODS) y metas, de la Agenda 2030. Y
finalmente, en el apartado “8. Bibliografia”, se relaciona la bibliografia
de referencia analizada.
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4. DESARROLLO — ESTADO DEL ARTE

Como se ha indicado en el apartado anterior, existen varios
impactos ambientales que influyen en los proyectos de parques
fotovoltaicos, en su fase de explotacidn, y para los que no se ha podido
establecer oficialmente un tratamiento por parte del ministerio para la
transicion ecoldégica y reto demogréafico (Insausti Lopez, et al.,
2018). Son los siguientes:

» Aumento de Ila temperatura diurna, del intervalo entre
temperaturas maximas y minimas y disminucién de la humedad
atmosférica en el parque (islas de calor).

= Danos a las aves por quemaduras en los paneles.

= Mejora de la cubierta vegetal herbacea, con el consecuente
aumento de poblaciones de insectos (fuente alimento para aves y
otros grupos funcionales).

Para poder analizar qué tratamientos serian los mas adecuados
para estos tres impactos significativos, es decir, para analizar qué
métodos de evaluacion y qué medidas preventivas, correctivas y
compensatorias serian las adecuadas para mitigar estos impactos
significativos a los que no se les ha establecido oficialmente un
tratamiento, se ha llevado a cabo un analisis bibliométrico. El objetivo
de este anadlisis es documentar el estado del arte en cuanto al
tratamiento de estos tres principales impactos en parques fotovoltaicos
terrestres con el fin de identificar las distintas opciones posibles para su
tratamiento, analizando su efectividad y su interrelacion en la
confluencia con otros posibles impactos.

4.1. ANALISIS BIBLIOMETRICO

Esta investigacion se ha basado en un analisis bibliométrico en la
base de datos Web of Science (WoS), filtrando los resultados con
criterios inclusivos y exclusivos. La revisién de la literatura se ha
efectuado para identificar la productividad de autores, publicaciones,
afnos, centros de investigacidon y herramientas utilizadas.
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Los articulos han sido clasificados desde WoS usando los siguientes
criterios en la tematica (Topic) de los articulos: (Photovoltaic Parks), OR
(EIA AND Photovoltaic), OR (Solar Panels), OR (Solar Panels AND EIA),
OR (Solar Panels and Impacts), OR (Solar Energy AND EIA), OR (Solar
Power AND Environmental impact assessment), OR (EIA AND solar cells
AND Birds), OR (Solar Energy AND EIA AND plant cover), OR (solar
highways). Esta investigacion ha ofrecido un estudio de 20.547
publicaciones. Posteriormente, se ha realizado un refinamiento para
asegurar que esas referencias estan relacionadas con el propdsito de la
investigacién. Todos los documentos han sido analizados y excluidos si
no estan incluidos en al menos una de las siguientes categorias:

= R1: la publicacién no es un articulo
» R2: el articulo no esta en inglés.
= R3: los articulos han sido publicados antes de 2012

= R4: La categoria de los articulos no esta relacionado con el
propodsito del articulo.

» R5: el trabajo ha sido seleccionado de acuerdo a la estrategia de
busqueda, pero a pesar de ello, no se corresponde con el
proposito real de ella.

Adicionalmente, 7 articulos han sido incluidos ya que han sido
considerados relevantes para la investigacién a pesar de no cumplir con
los criterios establecidos en la busqueda por no ser un articulo, por
antigledad o por idioma. Los motivos han sido su aportacion de
informacion adecuada e importante en cuanto al tratamiento de los
impactos, por el andlisis de métodos de evaluacion descritos y medidas
preventivas, correctivas o compensatorias propuestas descritos en ellos,
o bien por aportar informacién técnica que haya sido utilizada
posteriormente como base de conocimiento para la elaboraciéon de
proyectos singulares de energia fotovoltaica con aplicacién en el ambito
de la ingenieria civil.
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El flujo de trabajo del analisis bibliométrico se muestra en la

siguiente Figura 1:
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Fig. 1: Flujo de Trabajo del anélisis Bibliométrico
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Los hallazgos bibliométricos acerca de la produccion literaria sobre
Impactos en Parques Fotovoltaicos Terrestres, se reflejan en la
siguiente Figura 2:

Reference total
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Fig. 2: Produccion literaria anual sobre impactos en Parques Fotovoltaicos Terrestres

La lista de los principales centros de investigacion por pais sobre
esta tematica se expone en la siguiente Figura 3:
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Fig. 3: Lista de principales centros de investigacion en Parques Fotovoltaicos
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La lista de las principales publicaciones sobre este tema se indica
en la Figura 4:

Total Reference

Publications

Publication Y

= Biological Conservation
m Energies

= International Journal of
Photoenergy

Journal of Environmental
Management

= Renewable and Sustainable
Energy Reviews

= Solar Energy

Fig. 4:Lista de las principales publicaciones de articulos sobre esta tematica (filtradas por
mayor de 1)

La lista de las principales palabras Clave de los autores usadas
sobre esta tematica es mostrada en la Figura 5:
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Fig. 5: Lista de las principales palabras clave de los autores usados sobre Parques
Fotovoltaicos Terrestres (filtradas por valor mayor que 1)
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La distribucidn geografica de los paises en los que se ubican los
principales proyectos y empresas sobre esta tematica es mostrada en la
Figura 6:
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Fig. 6: Distribucion geografica de los paises en los que se ubican los principales Parques
Fotovoltaicos de Proyectos Singulares

4.2. TRATAMIENTO PRINCIPALES IMPACTOS EN
PARQUES FOTOVOLTAICOS

La utilizacién de parques fotovoltaicos terrestres es una de las
formas de produccibn de energia renovable con impactos
medioambientales menos graves, pero para la cual se han de considerar
todos los posibles impactos. Se han llevado revisiones sistematicas de
dichos impactos, como puede ser la llevada a cabo por (Zarzavilla, et
al.,, 2022), en la Comunidad Auténoma de Castilla La Mancha,
realizandose una evaluacidn de los impactos, con el objetivo de analizar
los resultados obtenidos y planificar medidas convenientes, basandose
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para ello, en la evaluacién del ciclo de vida (LCA-Life cycle assesstment)
y la Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA).

Las energias renovables, como los proyectos de energia solar
fotovoltaica, se han potenciado como una via para la descarbonizacion
de la electricidad. En investigaciones como la llevada a cabo por
(Mehedi, Gemechu, & Kumar, 2022), se lleva a cabo un analisis de
la comparativa de emisiones respecto de otras tecnologias en funcion
del Kw/h producido, en base a lo cual se justifica el uso de este tipo de
tecnologia.

Existen también otros trabajos que llevan a cabo estudios para
conocer la huella ambiental de este tipo de tecnologias, como el
realizado por (Szilagyi & Grof, 2020). En él, se lleva a cabo un
analisis de los impactos ambientales de una planta fotovoltaica real de
20 MWp en Hungria utilizando la metodologia de huella ambiental del
producto (PEF) de la Comisién Europea (2013). En este estudio se
concluye que es posible llevar a cabo una reduccion del 75% de los
impactos agregados en comparacion con la mezcla de redes de media
tension, sobre todo en aquellos impactos relacionados con la salud
humana y el cambio climatico.

4.3. AUMENTO TEMPERATURA DIURNA, INTERVALO
ENTRE TEMPERATURAS MAXIMAS Y MINIMAS Y
DISMINUCION DE HUMEDAD (ISLAS DE CALOR)

Uno de los principales efectos de los parques fotovoltaicos
terrestres es el impacto correspondiente al aumento de la temperatura
diurna, aumento del intervalo de temperaturas maximas y minimas, vy la
disminucion de la humedad.

Para conseguir minimizar este efecto, es necesario combatir el
aumento de temperatura debido a la radiacion ya que provoca un efecto
negativo en la potencia y eficiencia de los paneles solares, ademas de
afectar al entorno. Para ello, es posible usar aire o fluido para crear una
conveccién forzada que amortiglie este exceso de temperatura.

4.3.1. Energia solar Fotovoltaica Flotante

Una alternativa a los parques fotovoltaicos terrestres
convencionales se ha planteado con Ila propuesta de parques
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fotovoltaicos flotantes. Debido a la presencia de agua como elemento
minimizador de este impacto, las temperaturas maximas se minimizan
pudiendo generarse menores diferencias entre las temperaturas
maximas y minimas y consiguiendo que la humedad no disminuya de
forma tan drastica, y asi afectar menos a la cubierta vegetal que pueda
existir en los alrededores. Ejemplos de estas propuestas los tenemos en
las investigaciones de (Pimentel Da Silva & Castelo Branco, 2018)
y de (Rahman, Mahmud, Ahmed, Rahman, & Arif, 2017).

Los sistemas de paneles fotovoltaicos flotantes se han planteado
como un nuevo concepto de energia solar con menos impactos
negativos que los paneles fotovoltaicos convencionales. En estos
ejemplos se realiza la comparativa de ambos sistemas acerca de los
distintos impactos como la deforestacion, la mortalidad de pajaros, la
erosion, y los cambios de microclima, concluyendo que existen
magnitudes mucho mayores en la implementacion de paneles
convencionales, que paneles fotovoltaicos flotantes.

Los paneles Fotovoltaicos flotantes (FPV) no son una tecnologia
diferente que los paneles fotovoltaicos (PV). Ambos convierten la
energia del sol en electricidad usando dispositivos semiconductores que
se encuentran en el interior de los paneles. La diferencia entre ambos
radica en ddénde se situa el sistema y algun cambio estructural
especifico en el disefio.

La principal tecnologia aplicada en los paneles fotovoltaicos
flotantes es la basada en paneles de silicona como se indica en los
trabajos de (Ellabban, Abu-Rub, & Blaabjerg, 2014). Requieren la
misma area por MWp.

Ademas de los componentes de los sistemas fotovoltaicos
terrestres, los sistemas flotantes requieren de componentes adicionales:
pontones o estructuras flotantes, acoplamiento flexible como sistemas
de amarre, y un anclaje o amarre que evite que se mueva o rote el
panel. Ejemplos de estos sistemas flotantes son los descritos por
(Sahu, Yadav, & Sudhakar, 2016), y (Redén Santafé, et al.,
2014) y (Redon Santafé, et al., 2014).

4.3.2. Uso de materiales de cambio de fase (PCM)

Para un mejor funcionamiento de los paneles fotovoltaicos es
posible utilizar los materiales de cambio de fase o PCM-Phase Change
Material.

En condiciones dptimas, el funcionamiento de los paneles solares
es Optimo, pero bajo condiciones reales de temperatura en
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determinados periodos y niveles mayores de radiacién, la potencia real
del panel fotovoltaico se sitla por debajo de las condiciones nominales,
afectando a la eficiencia eléctrica del panel fotovoltaico.

Para mantener las condiciones de los paneles solares cercanas a las
optimas, es posible combinar sistemas hibridos o mixtos en que se
combinen materiales PCM con los materiales presentes en el panel
fotovoltaico PV, de forma que se pueda eliminar el calor excesivo
existente detras de los paneles solares mediante un cambio de fases.
(Subramanian & Neelameggham, 2022) son ejemplos en los que se
hace uso de esta combinacion de materiales para evitar estos efectos
de isla de calor.

Las principales ventajas que se consiguen son la estabilidad
térmica a largo plazo y prevenir los aumentos repentinos de
temperatura, y los efectos sobre la eficiencia de los paneles.

4.3.3. Pavimentos absorbentes

Para combatir los efectos de islas de calor, también es posible
recurrir a pavimentos cuya superficie esté compuesta de materiales
absorbentes, que pueden reducir las temperaturas durante el dia y
liberar esas temperaturas por la noche. (Zhu & Mai, 2019) es un
ejemplo de la utilizaciéon de este tipo de pavimentos que reducirian el
efecto de islas de calor durante el dia.

Este tipo de pavimentos consistirian en un conjunto de capas,
donde se situarian unas camas de vidrio en las capas superficiales: capa
de proteccidon, capa aglutinante transparente, tras las que se situaria
una capa de recubrimiento con un pigmento metalico y una capa de
respaldo. De esta forma se conseguiria que el haz entrante se reflejara,
de forma que podria tener una influencia considerable en la reduccién
de la temperatura en las superficies del pavimento y la humedad
ambiente durante el verano o en regiones de clima mas extremo.

No obstante, un inconveniente que podria tener el uso de estos
pavimentos absorbentes es la liberacién de parte del calor absorbido
durante la noche, lo cual podria tener efectos indeseables sobre todo en
la fauna que podria verse atraida por dicha fuente de calor.

Autor: Francisco Burillo Julian -25 -
423.22.44



|||-:b>-

Escuela Universitaria
Politécnica - La Almunia ) » ) )
Centro adscrito Investigacion de aspectos ambientales ligados a

Universidad Zaragoza . L, , )
implantacion de parques de energia renovable fotovoltaica y

su aplicacion a carreteras fotovoltaicas

Desarrollo — estado del arte

4.4. DANOS A LAS AVES POR QUEMARSE EN LOS
PANELES.

Otro de los principales impactos de los parques fotovoltaicos
terrestres a los que no se ha propuesto un modelo de Tratamiento
oficial, es el impacto correspondiente a los dafios a las aves por
quemarse en los paneles.

Para conseguir minimizar este efecto, es necesario evitar el
contacto de las aves con dichos paneles. Una de las razones por la que
se pueden producir todos estos problemas, es que las aves ven un
reflejo del cielo en el objeto y piensan que no hay obstaculos.

A continuacién, se indican distintos métodos de evaluacion de
impacto y medidas preventivas, correctoras y compensatorias aplicables
identificadas en la bibliografia.

4.4.1. Empleo de perros como herramienta para
mejorar la estimacion de la mortalidad de
pajaros

El principal problema de este impacto, ademas de darle una
solucidn, es su medicién y cuantificacion. Un método para detectar los
problemas derivados de quemaduras y muertes de pajaros por contacto
con tendidos eléctricos y paneles solares es el empleo de perros. Como
se indica en el trabajo de investigacion de (Paula, et al., 2011), es
posible mejorar los resultados de cuantificacion de este impacto
utilizando el empleo de perros para cuantificar las carcasas de pajaros
para detectar la mortalidad posible que pueda provocar.

4.4.2. Programas de monitorizacion. Wire marking

Debido a la dificultad de evaluacion, se han llevado a cabo diversos
programas de monitorizacién con el propodsito de evaluar la mortalidad
de aves, como el realizado por (Bernardino, et al., 2022), donde se
llevd a cabo un estudio en Portugal de esta casuistica, sobre todo para
evaluar los efectos de la temporada, habitat y tamano de las carcasas
de pajaros encontradas.
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Otros trabajos como el de (Uddin, et al., 2021), o bien
(Bernardino, et al., 2018) reflejan la existencia del problema y la
dificultad en su deteccién y su solucion.

Estos ultimos autores en su investigacion (Bernardino, Martins,
Bispo, & Moreira, Re-assessing the effectiveness of wire-marking to
mitigate bird collisions with power lines: A meta-analysis and guidelines
for field studies, 2019) demuestra que el marcado de cables puede
influir en la reduccion de la colisién con lineas eléctricas, reduciendo la
mortalidad en un 50%.

4.4.3. Camaras de deteccion de objetos en
movimiento y clasificacion si es un ave o no

Otra posibilidad que se estd avanzando para tratar de dar una
solucion a este problema, que se estd llevando a cabo por el
Departamento de Energia (DOE) en Estados Unidos, en el Laboratorio
Nacional de Argonne, es desarrollar un sistema que pueda monitorear
automaticamente la actividad de las aves.

Tomando como punto de partida un modelo disefiado para rastrear
abejas, se esta tratando de aplicar en su vigilancia en las aves.
Basandose en la computacion de alto rendimiento (HPC), se ha ideado
un sistema de camaras que puede detectar automaticamente un objeto
en movimiento en el area y luego clasificar si se trata de una
colision/quemadura o no.

4.4.4. Ahuyentadores

Una posibilidad es el uso de estrategias disuasorias, de
ahuyentadores de aves. Existen distintos productos en el mercado:
Bioacusticos, Laser, Visuales, AntiPosado (Discos de Gel). A nivel de
parques solares el sistema de control mas adecuado es el ahuyentador
sénico de aves, ya que con un equipo se pueden cubrir varias
hectareas.

El problema de este método es el impacto sobre las aves y
determinadas especies que puede suponer, sobre todo ante la presencia
de determinadas especies clave en las que pueda afectar al
comportamiento dentro de sus habitats.

También mediante dispositivos IoT seria posible combinar ambas
soluciones anteriores (cdmaras de deteccion y ahuyentador de sonidos),
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para hacer una mayor seleccién en la respuesta disuasoria a las aves
que se acercaran a los paneles de los parques fotovoltaicos.

A su vez, cabe sefalar que el control de aves es un problema muy
complicado, que se da en multiples escenarios en la vida diaria,
provocando incluso accidentes aéreos. Por ello, es algo imprescindible
en aeropuertos, estadios deportivos, etc. La solucidon efectiva, que se
aplica en practicamente la totalidad de ellos, es su control mediante un
vuelo periédico de rapaces como halcones, para evitar que las aves
invadan el espacio aéreo.

El inconveniente de esta solucién, a su vez, podria ser al igual que
antes, su impacto sobre determinadas especies clave vy el
comportamiento dentro de sus habitats.

4.5. MEJORA DE LA CUBIERTA VEGETAL HERBACEA PARA
AUMENTO POBLACIONES INSECTOS COMO FUENTE
ALIMENTO DE AVES Y OTROS GRUPQOS
FUNCIONALES.

Otro de los principales impactos de los parques fotovoltaicos
terrestres a los que no se ha propuesto un modelo de Tratamiento
oficial, es el impacto correspondiente en la cubierta vegetal para la
afeccion a los insectos como fuente de alimento de aves y otros grupos
funcionales.

Este impacto se ha de abordar desde dos angulos de vision. Por un
lado, la mejora de la cubierta vegetal, investigando aquellas plantas que
mejor funcionan como cubierta vegetal alrededor de los paneles solares,
y que sirvan de beneficio a los insectos del ecosistema. Y, por otro lado,
actuar en el disefio de los paneles, para evitar los problemas que
puedan causar en los insectos debido a la contaminaciéon luminica
polarizadas.

4.5.1. Mejora de la cubierta vegetal en plantas
fotovoltaicas

Existen diversos estudios que evaluan los efectos de la vegetacion
herbacea preferente a colocar en los parques fotovoltaicos. Por ejemplo,
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en el estudio realizado por (Uldrijan, Kovacikova, Jakimiuk,
Vaverkova, & Winkler, 2021), aborda la cuantificacion de los
impactos directos e indirectos de los paneles fotovoltaicos sobre la
biodiversidad, y propone usando el método de relevés fitocoenoldgicos,
el uso de plantas para la mejora de la cubierta vegetal herbacea,
registrando la posicion de las plantas en dos sitios: entre los paneles
fotovoltaicos y debajo de ellos.

En este estudio se analizaron una serie de especies de plantas
recomendadas para ser situadas entre los paneles fotovoltaicos (pastos
perennes y hierbas perennes), y otras especies recomendadas para ser
situadas debajo de los paneles fotovoltaicos (hierbas perennes). Para
dichas especies vegetales, se recomiendan plantas sin relaciéon con la
agricultura, con dispersiéon de semillas limitada, especies nativas,
entomofilas y con produccién limitada de polen alérgico.

En cualquier caso, para un adecuado usoO y un correcto
rendimiento, es necesario su mantenimiento regular y medidas
eventuales de control para contribuir a la estabilizacién de la
biodiversidad de insectos.

Por ejemplo, para el caso de clima mediterrdaneo en el estudio de
(Pérez-de-los-Reyes, et al.), se propone el uso de varias especies de
plantas para llevar a cabo una revegetacion en las plantas fotovoltaicas
en areas mediterraneas: Como especies arbustivas para el perimetro
del parque fotovoltaico se detectd un mejor funcionamiento de las
siguientes (Olea europaea var. sylvestris, Pistacia lentiscus y Retama
sphaerocarpa). Y como especies plantadas bajo los paneles solares se
detectd6 una supervivencia mayor en las siguientes (Cistus
monspeliensis y Phillyrea angustifolia).

En este caso, hay que tener en cuenta la relacidon entre los distintos
impactos significativos, y como las soluciones para uno de ellos pueden
influir en los demas. En este caso, una mitigacion del impacto mediante
una mejora de la cubierta vegetal para aumentar la poblacién de
insectos puede tener como consecuencia un aumento de la poblacién de
insectos mayor de la prevista. Esta circunstancia, puede llevar asociado
un aumento de la poblacion de aves que se vean atraidas por ellos
como fuente de alimento, y por lo tanto puede producir un aumento del
impacto significativo de danos en las aves debidos a las quemaduras
(4.4). Por ello, la busqueda del equilibrio entre los diversos impactos
significativos debe ser también un factor determinante en la propuesta
de métodos de tratamiento adecuados.
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4.5.2. Uso de revestimientos antirreflectantes (ARC)
o0 Uso de cubiertas texturizadas que reduzcan
la luz polarizada horizontal

Muchas especies de insectos dependen de las propiedades de
polarizacién de la luz reflejada, para labores vitales como pueda ser la
de deteccidn de agua. Los moddulos encapsulados de vidrio atraen a
varias especies de insectos acuaticos que buscan agua, debido a la luz
polarizada horizontalmente que reflejan. Estos insectos pueden
quedarse atrapados, o morir, 0 poner sus huevos en lugares
inadecuados.

Los paneles fotovoltaicos reflejan de forma considerable la luz
polarizada horizontal generando polucién de luz polarizada (PLP). Esto
causa que determinados insectos acuaticos prefieran posar sus huevos
en los paneles y no en el agua natural, lo cual puede provocar un
impacto negativo en sus poblaciones. Para evitar estos efectos, en su
investigacién, (Szaz, et al., 2016) proponen el uso de revestimientos
antirreflectantes (ARC) para ser utilizados con un doble objetivo: para
aumentar la eficiencia energética y a su vez reducir la cantidad de luz
polarizada horizontal (PLP) reflejada. Consiguiendo asi que los insectos
acuaticos no se sientan atraidos por ella, y de esta forma mantener las
poblaciones de insectos acuaticos a salvo de estos impactos.

En las investigaciones de (Ali, Khan, & Jafri, 2014), se explica la
tecnologia en la que se basa esta solucion, fabricando paneles solares a
base de silicio para revestimientos antirreflectantes (ARC) de una capa
de Si02 y de dos capas de SiO2/TiO2 aplicando tecnologia de
pulverizacion catddica. En esta investigacion se comprobd su efecto en
poblaciones silvestres de efimeras polarotacticas (Ephemeroptera),
tabanos (Tabanidae) y mosquitos que no pican (Chironomidae),
utilizados como indicadores de PLP.

Otra solucion aplicable para eliminar la contaminaciéon luminica que
dafa a los insectos polarotacticos, es utilizar la propuesta en la
investigaciéon de (Fritz, et al., 2020). En este trabajo se postula la
utilizacion de cubiertas texturizadas bioreplicadas en vez de cubiertas
planas, copiando directamente la microtextura de la superficie de los
pétalos de rosa, de forma que resulten poco atractivas para estas
especies de insectos, lo cual demuestra la reduccién de la
contaminacion luminica polarizada.
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4.6. PROYECTOS SINGULARES.

Continuando con el estado del arte anterior, se analiza en la
literatura la existencia de otros proyectos singulares de energia
fotovoltaica, con el objetivo posterior de comparar el tratamiento de los
impactos significativos de ese tipo de proyectos singulares respecto de
los analizados en proyectos de parques fotovoltaicos terrestres,
incluidos esos 3 impactos significativos sin tratamiento oficial. El
objetivo final es ver si las propuestas existentes para esos tres impactos
significativos son aplicables también al resto de proyectos fotovoltaicos
de proyectos singulares en ingenieria civil.

Como se ha indicado en la introduccién, existen distintos proyectos
singulares que hacen uso de células fotovoltaicas. Son diferentes
proyectos en los que se cambia el concepto de Parque fotovoltaico
terrestre concentrado en una parcela de terreno, por extensiones
lineales, en las que, debido a la extensién de terreno en el que se
desarrolla, las afecciones a los distintos aspectos ambientales pueden
verse modificadas considerablemente. Hablamos de carreteras
fotovoltaicas o solares (“solar highways”), ciudades lineales (“The
Line”), coberturas de canales con placas solares. En todos ellos se
plantea hacer uso de paneles de células fotovoltaicas con una extension
lineal.

4.6.1. Coberturas de carreteras fotovoltaicas o
solares (“"solar highways”)

La red de carreteras terrestres se ha planteado como un vehiculo
para la implantacidon y explotacién de instalaciones de paneles, capaces
de captar no sélo la energia solar, sino distintas formas de energia.
Dentro de lo que es la explotacion de la energia solar y el uso de
paneles solares, se destacan diferentes proyectos singulares existentes,
donde hay diversos planteamientos en funcién de la situacién de la
colocacion de los paneles o celdas para para captar la energia solar.

4.6.1.1. Cobertura pavimento de la calzada con
diferentes materiales

El hormigéon y el asfalto son los materiales principales que se
utilizan tradicionalmente para construir carreteras, caminos y pistas de
aterrizaje. No obstante, existen diversos proyectos que tratan de
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revolucionar esta premisa, basados en la idea de utilizar una nueva
tecnologia de pavimento solar inicialmente propuesto por Solar
Roadways Inc. (SR) (Solar Roadways, 2009).

Esta nueva tecnologia de Paneles solares para carreteras (SRP-
Solar Road Panels) propone usarlos como material alternativo y a su
vez como fuente de energia. En investigaciones como las llevadas a
cabo por (Ronald A. Coutu, Newman, Munna, Tschida, & Brusaw,
2020), se relacionan los estudios llevados a cabo por SR para usar los
SRP en aplicaciones no criticas como estacionamientos, realizando
pruebas de congelacidn/descongelacion, absorcion de humedad,
vehiculos pesados y pruebas de cizallamiento.

Hay diversos prototipos de estos paneles solares para carreteras:
empresas como Solar Roadways, Solmove (Solmove, 2022), Platio
Solar (Platio, 2022), o Solar Earth (Solar Earth, 2022) trabajan en
el desarrollo de esta tecnologia.

Ejemplo de placa solar de la empresa Solar Roadways.

Fig. 7: Ejemplo de placa solar de la empresa Solar Roadways
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Ejemplo de placa solar de empresa Solmove VOLTSTREET.

Fig. 8: Ejemplo de placa solar de empresa Solmove VOLTSTREET

Ejemplo de placa solar de empresa Solmove SOLWALK.

Fig. 9: Ejemplo de placa solar de empresa Solmove SOLWALK
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Ejemplo de Pavimento Solar PLATIO.

= »
b e

Fig. 10: Ejemplo de Pavimento Solar PLATIO

Ejemplo de Pavimento de empresa Solar Earth:

Fig. 11: Ejemplo de Pavimento de empresa Solar Earth

A través de esta tecnologia de Paneles Solares para carreteras,
cuyas diversas formas de obtener energia (termoeléctrica,
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piezoeléctrica, fotovoltaica) se han analizado en diversas
investigaciones (Wang, Xiao, & Zhao, 2021), se han desarrollo a lo
largo del mundo diversos proyectos a distinto nivel en el que se han
puesto a prueba este tipo de pavimentos. Destacan los siguientes:

» Estados Unidos: En 2006 se fundd la empresa Solar Roadways.
En 2014 se inicio el Proyecto en Idaho basado en reemplazar el
asfalto por paneles solares hexagonales, que se inaugurd en
2016, pero se hundié debido al mal funcionamiento con las
lluvias.

Posteriormente se han llevado a cabo nuevos proyectos como la
carretera solar de 50 metros de Georgia.

= Holanda: En Krommenie a 25 kildmetros de Amsterdam se
instalé en 2014 una pista solar de 70 metros para el recorrido de
bicicletas. El proyecto fue desarrollado por la empresa SolaRoad
(Sola Road, 2014).

Fig. 12: Ejemplo de Proyecto SolaRoad en Holanda

= Francia: Wattway corresponde a la primera carretera solar del
mundo instalada en Tourouvre, Francia, en la region de
Normandia, con pavimento formado por placas solares “Wattway”
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(Wattway, 2016), conformadas por cinco capas de silicio. Se
inaugurd en 2016 un primer tramo de 1 Kildmetro de largo. Esta
primera experiencia resultd un fracaso debido a la generacién de
multiples grietas producidas en los paneles por los tractores y
vehiculos de gran tamano, y por la escasa energia producida
respecto a los objetivos por la presencia de hojas secas a lo largo
de la calzada que tapaban los paneles.

China: Jinan City Express es la carretera solar de 1 Kildmetro
instalada en la ciudad de Jinan (provincia de Shandong-China),
fabricada con hormigdn transparente, paneles solares y una capa
de sellado. El hormigdn transparente tiene propiedades similares
a la del asfalto, y la capa de sellado protege de la humedad. La
superficie de polimero complejo permite circular a los automoviles
a mas de 100 km/h.

El tramo consiguid generar en 2018 mas de 96.000 KWh en 3
meses, pero el vandalismo condiciond su rendimiento.
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Fig. 14: Ejemplo Proyecto Jinan City Express en China

= Otros: Con la misma tecnologia de Wattway, se instalé 50 metros
cuadrados de paneles fotovoltaicos en el Principado de Modnaco,
en el Rose Garden. También hay otro proyecto piloto en Japon.

En general esta tecnologia, por diversos factores, todavia no ha
llegado a desarrollarse al nivel esperado que prometia en sus inicios.

4.6.1.2. Situacidon en el lateral de la via

Como alternativa a la sustitucion de los materiales con los que se
construyen las carreteras, estdn los planteamientos en los que se
utilizan paneles fotovoltaicos como complemento a las carreteras ya
existentes. Uno de dichos planteamientos es utilizar los laterales de la
via para la colocaciéon de los paneles solares.

Existen diversos proyectos relacionados con esta estrategia, pero
cabria destacar los siguientes:

= Proyecto Solar Highways (Holanda): [Iniciativa del
Rijkswaterstaat, organismo del Ministerio holandés de
Infraestructura y Gestion del Agua. En este proyecto de Solar
Highways (Solar Highways, 2018) se ha desarrollado una
barrera de paneles solares que cumple dos objetivos, por un lado
reduce el ruido del trafico, y por el otro, genera electricidad tanto
en la parte delantera como trasera de los paneles de una forma
sostenible. Este proyecto, financiado por la Unidon Europea estd
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implantado en un lado de la autopista A50 en Uden. Empezd a
generar energia en 2018.

Fig. 15: Ejemplo Proyecto SolarHighways en Holanda

» The Ray (Estados Unidos): Es una iniciativa desarrollada en
Estados Unidos (The Ray, 2020), para hacer uso de las areas de
“derecho de paso” cercanas a las carreteras y propiedad de los
departamentos estatales de transporte, debido a sus condiciones
para el desarrollo de la energia renovable. En concreto la
instalacién de paneles solares, por ser superficie sin sombrear,
facilidad de acceso y propiedad publica.

Fig. 16: Ejemplo Proyecto The Ray en Estados Unidos

4.6.1.3. Cobertura en marquesina sobre la calzada

Otra de las estrategias utilizadas como alternativa a la sustitucién
de los materiales con los que se construyen las carreteras, es situar los
paneles solares sobre marquesinas que se ubiquen sobre la via. Con
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esta posibilidad es posible combinar distintos modelos de energia
renovable para explotar el disefio en toda su funcionalidad. Con estas
soluciones se combinan distintas formas de generar energia: con la
energia solar y la energia edlica (Qi, et al., 2020).

Un ejemplo de este tipo de estrategia y tecnologia, lo constituye la
empresa EnergyPier (EnergyPier - Suiza, 2021), con un proyecto
piloto de dos plantas en Suiza, y con proyectos futuros para su
implantacidon en proyectos en el continente africano, el cual, debido a
sus condiciones climaticas, favorece el despliegue de plantas de energia
mixta (solar + edlica).

= Central eléctrica combinada EnergyPier en Fully (Suiza),
autopista A9: 1.609 m para una produccién anual de 50
GWh/afio (12.500 viviendas) y una vida util de 150 afios.

= Central eléctrica combinada EnergyPier en A4-KW de
Knonauer Amt (ZH-ZG) (Suiza): 2.500 m para una produccion
anual de 78 GWh/ano (20.000 viviendas) y una vida util de 150
afnos.

Externalities +

Fig. 17: Ejemplo Proyecto EnergyPier en Suiza
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4.6.2. Coberturas de Embalses

Otra de las estrategias utilizadas como alternativa a la sustitucién
de los materiales con los que se construyen las carreteras, es situar los
paneles solares sobre el agua, en embalses o en el mar. Las plantas
fotovoltaicas flotantes aprovechan la superficie de los embalses o del
mar sobre el que se situan para generar electricidad mediante los
paneles solares.

En estas alternativas flotantes, se cubren dos objetivos. Por un
lado, aprovechar el espacio disponible en el agua, reduciendo también
con ello la evaporacion del agua embalsada al no recibir la luz solar de
forma directa, y por otro, facilitar la refrigeracién de las placas solares.
En Espafia se instal6 en 2020 la primera de estas plantas flotantes
como proyecto piloto en el embalse Sierra Brava en Zorita (Caceres), y
de momento, es la Unica con conexidon a la red. La constituyen 3.000
paneles solares con capacidad de 1,1 MW para 1.000 hogares.

Ademas de reducir la evaporacién de agua debido al aislamiento
proporcionado por las placas, esta alternativa presenta también como
ventaja el mayor rendimiento, ya que con el agua se facilita la
refrigeracion de las placas, debido a que cuanto mas caliente esta el
material menos electricidad produce. También son eficientes en costes,
ya que se pueden aprovechar las infraestructuras de las centrales
hidroeléctricas para conectarlas a las redes. Y como desventajas esta el
gue sean paneles fijos, por lo que no se pueden orientar en la direccién
del sol, y por lo tanto tienen menos horas de luz. Y también el posible
efecto adverso en un habitat clave para la migracion de las aves.

Ejemplo de panel

es flotante situados sobre embalse:

.........
............

.....

Fig. 18: Ejemplo de paneles flotante situados sobre embalse
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En Portugal se encuentran también ejemplos de este tipo
plataformas flotantes, denominadas como “islas solares”, que se van
implantando por todo el mundo, siendo Portugal el ejemplo de la mayor
estructura singular de Europa con el embalse de Alqueva, con una
matriz de 12.000 paneles solares. Producird 7,5 GWh al ano para
satisfacer el suministro de 1.500 viviendas.

En el mundo hay ya instalaciones mucho mayores como el Proyecto
Saemangeum en Corea del Sur, situado en un estuario en la
desembocadura del rio Dongjin y el rio Mangyeong, y construido en
2006, con una capacidad de 1.200 MW. Este es un ejemplo clave en la
afeccion al habitat. Antes del 2006, la regidn era un habitat criticé para
el descanso en la migracion de las aves entre Asia y Alaska o Rusia.
Dicha infraestructura ha provocado el decrecimiento de muchas
especies, dos de ellas (Tringa guttifer y Eurynorhynchus pygmeus) en
peligro de extincion.

En el sur de Japdn, en la bahia de Kagoshima, al lado del volcan
Sakurajima se inaugurd en 2013 la planta solar mas grande de Japédn.
Dicha planta se ubicé en el mar debido a la falta de espacio terrestre
existente por la alta densidad de poblacién de este pais. La solucion por
la que se optd fue situar las infraestructuras solares en el agua. Es una
planta flotante que ocupa 1,2 kildmetros cuadrados, con un total de
290.000 paneles solares resistentes al agua.

Fig. 19: Ejemplo de paneles flotante situados sobre Bahia en Japon
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4.6.3. Cobertura de canales de riego (Project
Nexus-California USA)

Los canales de riego (caces), son conducciones de agua que
cumplen la funcién de distribuir el agua desde una fuente de agua
principal (rio, embalse) hacia canales secundarios.

Fig. 20: Ejemplo Proyecto Nexus en Estados Unidos

En California (USA) se lleva a cabo la ejecuciéon de un Proyecto
llamado “Project Nexus” (Turlock Water & Power - California
(USA), 2021), consistente en la instalacién de marquesinas de paneles
solares en distintas secciones de los canales de riego del Distrito de
riego de Turlock (TID-Turlock Irrigation District). Se trata de un
proyecto piloto que estara completo en 2024 para analizar los beneficios
colaterales de la energia solar sobre los canales de riego, que en el caso
del estado de California abarcan un total de 6.500 km.

El nombre del proyecto “Nexus” se hace eco de esa uniéon o
simbiosis que se pretende conseguir entre la produccién de energia y el
tratamiento del agua.

El proyecto comienza con un tramo de 150 metros situado en una
parte curva del canal en la localidad de Hickman (a 160 km de San
Francisco), y un segundo tramo de 1,6 km se ubica cerca de la localidad
de Ceres, también en California.

Este tipo de conducciones tienen asociados algunos problemas
como son la proliferacion de algas y malezas acuaticas, y la evaporacién

Autor: Francisco Burillo Julian -42 -
423.22.44



="

Escuela Universitaria
Politécnica - La Almunia ) » ] ]
Centro adscrito Investigacion de aspectos ambientales ligados a

Universidad Zaragoza . L, , )
implantacion de parques de energia renovable fotovoltaica y

su aplicacion a carreteras fotovoltaicas

Desarrollo — estado del arte

de agua a lo largo de su trayecto debido a la accién del sol y el viento
sobre el agua.

La solucién a esta problematica se complementa con el uso de
paneles fotovoltaicos de forma simbidtica por dos motivos:

= Por un lado, la cobertura con paneles fotovoltaicos sobre el curso
del canal proporciona sombra como proteccién contra el sol y a su
vez, protege del viento. Esto ahorra pérdidas en costes de
mantenimiento y de pérdida de volumen de aportacion.

= Por otro lado, la accién del agua tiene el potencial de enfriar los
paneles y mejorar el efecto de aumento de la temperatura diurna
gue estos provocan. A su vez, evita la ocupacién de terreno de
cultivo.

4.6.4. Ciudades Lineales

Las ciudades y poblaciones en general tradicionalmente siempre se
han situado en la cercania de rios o de una fuente de agua. Y la forma
mas usual de disefio y construccién de las ciudades siempre ha sido
concentrada alrededor de un lugar. En la actualidad existen proyectos
singulares donde se plantea una expansién o cobertura lineal de la
ciudad.

Un ejemplo de este tipo de proyecto singular es el llevado a cabo
por la empresa NEOM bajo el proyecto “The Line” (NEOM - The Line -
Arabia Saudi, 2022), todavia en fase inicial, donde se plantea la
construccién de una ciudad lineal en Arabia Saudi para el afio 2030. El
planteamiento de dicha ciudad lineal es el de una ciudad sin carreteras,
ni coches, ni calles, ni emisiones, basada 100% en energia renovable. El
objetivo de este tipo de ciudad, de 200 metros de ancho por 170 km de
largo y a 500 metros sobre el nivel del mar, es priorizar la salud y el
bienestar de las personas sobre el transporte y la infraestructura.
Pretende albergar hasta 9 millones de personas y se extendera 34
kilbmetros cuadrados. El medio de transporte planteado es un
transporte publico eficiente bajo tierra, similar a “Hyperloop” o
“vactrain”, transporte consistente en un tubo al vacio de alta velocidad,
capaz de recorrer la ciudad en 20 minutos de un extremo al otro.
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Fig. 22: Vista Proyecto "The Line”

“The Line” estara cubierta con millones de paneles (espejos) sdlo
visibles desde el exterior. Este planteamiento de ciudad lineal cambia
los estdndares en cuanto al tratamiento de los aspectos
medioambientales a tratar.
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Fig. 23: Imagen Ubicaciéon paneles de espejos en Proyecto "The Line"
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Fig. 24: Ubicacion Geografica del Proyecto "The Line"
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5. RESULTADOS

En la explotacion de la energia solar fotovoltaica como una energia
verde, limpia no contaminante y renovable, se llevan a cabo proyectos
para la construccién de diversas tipologias de parques fotovoltaicos
dentro del ambito de la ingenieria civil: parques fotovoltaicos terrestres,
parques fotovoltaicos flotantes sobre embalses y sobre canales de riego,
parques fotovoltaicos lineales sobre carreteras solares, y ciudades
lineales. En todas estas tipologias de proyectos de construccidon de
parques fotovoltaicos existen impactos significativos en el
medioambiente que pueden ser comunes o especificos de cada
tipologia. Todos ellos deben evaluarse para poderlos prevenir, corregir o
mitigar. Para ello, es necesario establecer tratamientos de los
principales impactos, es decir, métodos de evaluacion de impacto y
medidas preventivas, correctoras y compensatorias, identificando
aquellos que puedan ser transversales y aplicarse a todas las tipologias,
de forma que puedan ser utilizados en el proceso de Evaluacion de
Impacto Ambiental como condiciones y medidas de Declaracion de
impacto Ambiental y como Disposiciones importantes de seguimiento
ambiental.

A partir de la literatura existente analizada en el apartado 4-
Estado del arte, en este apartado de Resultados se evalla qué
tratamientos serian los mas adecuados para los tres impactos
significativos sin tratamiento oficial. Por lo tanto, se propone en los
proyectos fotovoltaicos terrestres los métodos de evaluacion y las
medidas preventivas, correctivas y compensatorias adecuadas para
mitigarlos. De esta forma, se realiza una propuesta completa para el
tratamiento de los principales impactos en parques fotovoltaicos
terrestres tomando como base la propuesta por el Ministerio para la
transicidon ecoldégica y el reto demografico. Esta propuesta de
tratamiento para los parques fotovoltaicos terrestres, sirve de base para
llevar a cabo una comparativa con los tratamientos aplicables a los
impactos significativos de aquellos Proyectos singulares de energia
fotovoltaica en el ambito de la ingenieria civil identificados en el Estado
del arte.

En este apartado de resultados, se van a exponer los resultados
relativos a la comparativa de los principales impactos sobre los distintos
factores ambientales a analizar en la Evaluacion de Impacto Ambiental
entre los proyectos de parques fotovoltaicos terrestres y los proyectos
de parques fotovoltaicos de proyectos singulares identificados en el
apartado 4.6. Se hara inclusion también en dicha comparativa de los
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métodos de evaluacion y medidas propuestos en los apartados 4.3, 4.4
y 4.5 para la reduccion del impacto de aquellos aspectos ambientales a
los que oficialmente el Ministerio para la Transicién Ecoldgica y el Reto
Demografico no ha propuesto todavia un modelo de tratamiento oficial.

Se van a considerar los siguientes factores o aspectos ambientales
que son susceptibles de sufrir impactos significativos sobre ellos:

» Medio natural factores abioticos:

o 1. Agua (e hidrologia): contaminacién, disminuciéon caudal,
cambio de uso, hidrologia superficial y subterranea.

o 2. Aire (y climatologia): contaminacién, ruido, malos
olores, climatologia: cambio de temperatura, aumento de
lluvias, aumento de evaporacion, aumento de nubosidad.

o 3. Suelo: pérdida de suelos, dunas, acidificacion,
salinizacion, generacidon de pantanos, problemas de drenaje,
residuos sdlidos, formas del terreno.

= Sobre el medio natural factores biodticos:

o 4. Vegetacion (vida vegetal): pérdida de biodiversidad,
extincidon de especies, alteracidn sobre especies endémicas,
alteracion sobre especies protegidas

o 5. Fauna (vida animal): pérdida de biodiversidad, extincién
de especies, alteracidon sobre especies endémicas, alteracidn
sobre especies protegidas.

» Sobre el medio perceptivo:

o 6. Paisaje: deterioro percepcion del paisaje.

= Sobre el medio antrépico:

o 7. Poblacidon: pérdida base de recursos naturales,
alteraciones culturas, pérdida de recursos arqueoldgicos,
traslado de poblacion, usos del suelo, energia, transporte y
flujos de trafico, servicio publico, bienes y patrimonio
cultural.

En las siguientes tablas comparativas se indican los distintos
factores ambientales, junto con sus impactos y posibles medidas
preventivas, correctoras y compensatorias, en los proyectos de parques
fotovoltaicos terrestres y los proyectos singulares identificados en el
punto 4.6.
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5.1.1. Comparativa Coberturas de carreteras
fotovoltaicas o solares (“"solar highways”)

El concepto reciente de carreteras solares, la cercania en el tiempo
del desarrollo de la tecnologia de pavimentos solares, y el hecho de que
los proyectos existentes sean en si prototipos, hace que los estudios
sobre sus posibles impactos medioambientales todavia sean poco
conocidos. Determinados estudios como el realizado por (De
Schepper, Van Passel, Manca, & Thewys, 2012), intentan abordar
estas investigaciones desde un punto de vista de sus beneficios
medioambientales, pero sin entrar en discusién de sus posibles
impactos.

Para abordar el analisis del tratamiento aplicable a los principales
impactos significativos de proyectos fotovoltaicos de carreteras solares
se ha seguido la siguiente metodologia. Se ha tomado como base los
tratamientos oficiales propuestos por el Ministerio para la transicion
ecologica y el reto demografico, a los que se le han afadido los
tratamientos extraidos del Estado del arte que se han considerado mas
adecuados para los tres impactos significativos sin tratamiento oficial.
Con ello, se ha construido una base completa de tratamientos para los
impactos  significativos de  parques fotovoltaicos terrestres.
Posteriormente, considerando como punto de partida dicha base, se han
analizado, evaluado y propuesto los tratamientos aplicables a cada uno
de los impactos significativos para los proyectos singulares de parques
fotovoltaicos de carreteras solares, considerando las caracteristicas
especiales de cada proyecto singular abordado en la literatura del
Estado del arte. A partir de ello, se han extraido una serie de
conclusiones con el fin de detectar tratamientos comunes transversales
y medidas aplicables para las diferencias en determinados impactos.

A continuacién, se desglosan los principales impactos significativos,
los métodos de evaluacién de impacto y las medidas preventivas,
correctoras y compensatorias en los proyectos singulares lineales de
coberturas de carreteras solares (“solar highways”) y su comparativa
respecto de los identificados para los parques fotovoltaicos terrestres.
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Tabla 2: Tabla Comparativa Impactos significativos en Parques Fotovoltaicos Terrestres y Proyectos Singulares de Carreteras fotovoltaicas.

Factores Impactos Método Evaluacion | Medidas Preventivas Impactos Método Evaluacion | Medidas Preventivas
. significativos Impacto /Correctoras significativos Impacto /Correctoras
Ambientales Proyectos
/Compensatorias Singulares P. Singulares /Compensatorias
P. Singulares
1.AGUA Ocupacién zonas Estudio superficie Evitar ubicacién. Cerramientos Ocupacién zonas Estudio de cuencas y Estudio viabilidad econémica,
inundables afectada. Riesgo permeables. Evitar vaguadas. inundables subcuencas. Estudio técnica y ambiental
inundacion, erosion. superficie afectada, Ejecucion de corredores verdes
Riesgos inundacién, para canalizacion de
erosion escorrentias
Drenes Transversales y
Alternativas de disefio.
1.AGUA Impacto sobre hidrologia o | Cuantificary reflejar en Suprimir elementos. Reajustar Impacto sobre hidrologia o | Cuantificary reflejar en Reajustar trazado disefio.
morfologia cauces. cartografia. trazado disefio. Restauracion morfologia cauces. cartografia. Ejecucidn corredores verdes
vegetacion. para canalizacién escorrentias.
1.AGUA Erosidn hidrica por falta Estimar riesgo erosion Ec Actuar Disefio. Seleccionar Erosidn hidrica por falta Estimar riesgo erosion Ec Actuar Disefio. Seleccionar
cubierta vegetal. Pérdidas. Cartografia nivel | tecnologias. Distanciar paneles. cubierta vegetal. Pérdidas. Cartografia nivel | tecnologias. Distanciar paneles.
Enturbiamiento agua. 25 t/ha afio. Cuantificar Control erosidn. Enturbiamiento agua. 25 t/ha afio. Cuantificar Control erosién. Seleccionar
turbidez turbidez especies vegetales resistentes.
1.AGUA Impacto sobre el agua por Efecto caudal/nivel Tratamiento vertidos. Sistema Impacto sobre el agua por Medir Efecto caudal/nivel En los proyectos lineales
extraccion o por acuifero. Efecto vertidos. limpieza paneles. Sistema alerta | extraccion o por acuifero. Medir Efecto mismas medidas que los
contaminacién Riesgo contaminacion. fugas. Balsas. contaminacion. vertidos. Riesgo terrestres: Tratamiento
Peligrosidad contaminacion. vertidos. Sistema limpieza
Peligrosidad paneles. Sistema alerta fugas.
Balsas.
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Factores Impactos Método Evaluacion | Medidas Preventivas Impactos Método Evaluacion | Medidas Preventivas
. significativos Impacto /Correctoras significativos Impacto /Correctoras
Ambientales Proyectos
/Compensatorias Singulares P. Singulares /Compensatorias
P. Singulares
1.AGUA Aumento riesgo Simulaciéon modelo Mantener red vaguadas y Aumento riesgo Simulaciéon modelo Mantener red vaguadas y
inundacién por sellado del hidraulico zonas arroyos 15 m a cada lado inundacidn por sellado del hidraulico zonas arroyos 15 m a cada lado
suelo inundables (T=10-100) suelo inundables (T=10-100) Ejecucion de corredores verdes
para canalizacion de
escorrentias
Drenes Transversales y
Alternativas de disefio.
1.AGUA Efecto calidad masas agua Anglisis Efecto Mismas medidas anteriores. Si Efecto calidad masas agua Andlisis Efecto Mismas medidas anteriores. Si
(enturbiamiento, no buen estado masas de agua (enturbiamiento, no buen estado masas de agua
colmatacion lecho, o OMA de zonas protegidas, no colmatacion lecho, o OMA de zonas protegidas, no
extraccién, contaminacién | autorizacion. extraccidn, contaminacion | autorizacion.
agua, riesgo inundacion) agua, riesgo inundacion)
1.AGUA Impactos Cuantificar y reflejar en Medidas especificas Impactos Cuantificar y reflejar en Estudio viabilidad econdmica,
desmantelamiento sobre cartografia: impacto, desmantelamiento: Alejar, desmantelamiento sobre cartografia: impacto, técnica y ambiental
dominio publico hidrdulico | ocupacién, impermeabilizar, erosion. dominio publico hidrdulico | ocupacion, Medidas especificas
y calidad agua. contaminacion. y calidad agua. contaminacion. Mayor desmantelamiento: Alejar,
extension, por lo tanto impermeabilizar, erosion.
mayor impacto
2.AIRE Emisién de contaminantes Prediccién nivel sonoro y Alejamiento de red viaria, Emisidn de contaminantes Prediccidn nivel sonoro 'y Alejamiento de red viaria,

atmosféricos / ruido

concentracion
contaminantes

limitacion operaciones,
Protocolo buenas practicas.

atmosféricos / ruido

concentracion
contaminantes

limitacion operaciones,
Protocolo buenas practicas.
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Factores Impactos Método Evaluacion | Medidas Preventivas Impactos Método Evaluacion | Medidas Preventivas
. significativos Impacto /Correctoras significativos Impacto /Correctoras
Ambientales Proyectos
/Compensatorias Singulares P. Singulares /Compensatorias
P. Singulares
2.AIRE Pérdida de sumideros CO2 Cuantificacidén superficie Modificar localizaciéon. Medida Pérdida de sumideros CO2 Cuantificacién superficie Modificar localizacién. Medida
(arboles) arbolada. Huella carbono. compensatoria bosque. (arboles). Aunque arbolada. Huella carbono. compensatoria bosque.
ocuparian la parte de la
carretera sin arboles se ha
de valorar como afectaria
a la superficie arbolada
anexa
2.AIRE Exposicion al ruido Nucleos habitados menos Separar dichas distancias. Exposicion al ruido. Ndcleos habitados menos Separar dichas distancias.
200 m, viviendas menos Apantallamientos 200 m, viviendas menos Apantallamientos, en el caso de
100. indices de emisién 100. indices de emisién los paneles laterales cumplirian
acustica acustica doble funcién (energia,
reduccion ruido)
2.AIRE Pérdida sumideros de CO2 Superficie Modificar disefio localizacion. Pérdida sumideros de CO2 Superficie Modificar disefio localizacién.
durante explotacion (fajas arbolada/arbustiva que se | Compensacion. durante explotacion (fajas arbolada/arbustiva que se | Compensacion.
seguridad tendidos) tala (calles seguridad seguridad tendidos) tala (calles seguridad
tendidos). Huella carbono. tendidos). Huella carbono.
2.AIRE Pérdida de capacidad del Estimacion pérdida Excluir del disefio. Pérdida de capacidad del Estimacion pérdida Aprovechamiento de las

suelo como sumidero de
co2

reserva carbono en suelo
abandono uso y eliminar
vegetacion

Aprovechamiento alternativo.
Mantenimiento cobertura.

suelo como sumidero de
Cco2

reserva carbono en suelo
abandono uso y eliminar
vegetacion

carreteras ya existentes.
Excluir del disefio.
Mantenimiento cobertura.
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Factores Impactos Método Evaluacion | Medidas Preventivas Impactos Método Evaluacion | Medidas Preventivas
. significativos Impacto /Correctoras significativos Impacto /Correctoras
Ambientales Proyectos
/Compensatorias Singulares P. Singulares /Compensatorias
P. Singulares
2.AIRE Emisiones GEI por Cuantificacién emisiones. Seleccidn equipos fase disefio. Emisiones GEI por Cuantificacién emisiones. Seleccidén equipos fase disefio.
emisiones de gas SF6 Tipologia causas fugas y Medidas evitar emision. emisiones de gas SF6 Tipologia causas fugas y Medidas evitar emision.
probabilidad. Protocolo. Compensar. probabilidad. Protocolo. Compensar.
2.AIRE Emision de contaminantes En viviendas préximas Alejamiento red viaria. RD Emision de contaminantes En viviendas proximas Alejamiento red viaria. RD
atmosféricos y ruido en zona de transporte (500 212/2002. Limitacidn atmosféricos y ruido en zona de transporte (500 212/2002. Limitacion
desmantelamiento m). Prediccién nivel transporte, localizaciones, desmantelamiento m). Prediccién nivel transporte, localizaciones,
sonoro y contaminantes vehiculos. sonoro y contaminantes vehiculos.
3.SUELO Dafios patrimonio Determinacion cualitativa Exclusidn elementos impacto. Dafios patrimonio Determinacion cualitativa Aprovechamiento de las
geoldgicoyala y cuantitativa del efecto Modificacién disefio. geoldgicoyala y cuantitativa del efecto carreteras ya existentes.
geomorfologia geomorfologia Exclusion elementos impacto.
Modificacidn disefio.
3.SUELO Sellado del Suelo Superficie pavimentada u Selecciéon modelos de paneles a Sellado del Suelo Superficie pavimentada u Aprovechamiento de las
ocupada por colocar por hinca. No ocupada por carreteras ya existentes.
cimentaciones pavimentar cimentaciones Seleccion modelos de paneles a
colocar por hinca. No
pavimentar
3.SUELO Erosidn durante obras Ecuacion general de Adaptacion a relieve original. Erosion durante obras Ecuacion general de
/contaminacion cauces pérdidas de suelo RUSLE. Restauracion fisiografica. /contaminacion cauces pérdidas de suelo RUSLE. Adaptacion a relieve original.
Cuantificar y reflejar Instalar barreras. Cuantificar y reflejar Restauracion fisiografica.
cartografia cartografia Instalar barreras.
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Factores Impactos Método Evaluacion | Medidas Preventivas Impactos Método Evaluacion | Medidas Preventivas
. significativos Impacto /Correctoras significativos Impacto /Correctoras
Ambientales Proyectos
/Compensatorias Singulares P. Singulares /Compensatorias
P. Singulares
3.SUELO Generacion de residuos Riesgo de impactos Evitar zonas de acopio Generacién de residuos Riesgo de impactos Evitar zonas de acopio
derivados de los residuos. contaminantes. Dispositivos de derivados de los residuos. contaminantes. Dispositivos de
recogida. Protocolo de recogida. Protocolo de
actuacion. actuacion.
3.SUELO Contaminacion vertidos Identificacion elementos Selecciéon componentes. Contaminacidn vertidos Identificacion elementos Selecciéon componentes.
con sustancias peligrosas. Suprimir, Excluir. Dispositivos con sustancias peligrosas. Suprimir, Excluir. Dispositivos
recogida. Prohibir recogida. Prohibir
mantenimiento in situ. mantenimiento in situ.
Protocolo. Protocolo.
3.SUELO Compactacion del suelo Identificacion superficie Definicion lineas movimientos. Compactacion del suelo Identificacion superficie Aprovechamiento de las
por circulacion difusa riesgo compactacion Exclusién. Prohibicidn. por circulacion difusa riesgo compactacion carreteras ya existentes.
Definicion lineas movimientos.
Exclusion. Prohibicion.
3.SUELO Impacto sobre el suelo por | Estimacion riesgo erosion Evitar movimiento maquinaria Impacto sobre el suelo por | Estimacion riesgo erosion Aprovechamiento de las
erosion movimiento tierras | (ecuacién RUSLE) cauces, barrancos. Sefializar erosion movimiento tierras | (ecuacién RUSLE) carreteras ya existentes.
Evitar movimiento maquinaria
cauces, barrancos. Sefalizar
3.SUELO Impacto residuos y gestion Riesgo de impactos Disefio: Seleccion paneles Impacto residuos y gestion Riesgo de impactos Disefio: Seleccion paneles

residuos

residuos
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Resultados
Factores Impactos Método Evaluacion | Medidas Preventivas Impactos Método Evaluacion | Medidas Preventivas
. significativos Impacto /Correctoras significativos Impacto /Correctoras
Ambientales Proyectos
/Compensatorias Singulares P. Singulares /Compensatorias
P. Singulares
3.SUELO Impactos Efectos geomorfologia Desmantelamiento todos los Impactos Efectos geomorfologia Desmantelamiento todos los
desmantelamiento y elementos no elementos. Completa desmantelamientoy elementos no elementos. Completa
restauracion desmantelados, restitucion. restauracion desmantelados, restitucion.
geomorfologia y suelo superficies no relieve geomorfologia y suelo superficies no relieve
original original
3.SUELO Contaminacién derrames Identificacion actividades Prohibicién mantenimiento in Contaminacién derrames Identificacion actividades Prohibicion mantenimiento in
maquinaria y equipos y circunstancias impacto situ y estacionamiento. maquinaria y equipos y circunstancias impacto situ y estacionamiento.
4. VEGETACION Destruccidn vegetacion Superficie habitat perdido | Evitar afectacion Suprimir o Destruccion vegetacion Superficie habitat perdido | Aprovechamiento de las

(HIC-habitat Interés
Comunitario)

(ha) y sup. Degradado. %.
Grado recuperabilidad

modificar localizacién. Disefio
no compacto. Restauracion.
Compensacion

(HIC-habitat Interés
Comunitario)

(ha) y sup. Degradado. %.
Grado recuperabilidad

carreteras ya existentes.
Evitar afectacién Suprimir o
modificar localizacién. Disefio
no compacto. Restauracion.
Compensacién

4 VEGETACION

Destruccién arboles
singulares

Identificacion de
ejemplares.

Relocalizacion.

Destruccién arboles
singulares

Identificacién de
ejemplares.

Aprovechamiento de las
carreteras ya existentes.
Relocalizacion.

4 VEGETACION

Destruccidn ejemplares
especies clave de
flora/Pérdida habitats

Cuantificacion n?
individuos/hébitat por
cada especie.
Posibilidades recuperar

Suprimir elementos. Zonas de
reserva. Traslocacion.
Restauracion. Compensacion.

Destruccidn ejemplares
especies clave de
flora/Pérdida habitats

Cuantificacion n?
individuos/hébitat por
cada especie.
Posibilidades recuperar

Aprovechamiento de las
carreteras ya existentes.
Suprimir elementos. Zonas de
reserva. Traslocacion.
Restauracion. Compensacion.

4.VEGETACION

Introduccion especies flora
exdticas

Identificacion actuaciones

Medidas evitar expansion.
Medidas evitar llegada.

Introduccion especies flora
exaticas

Identificacion actuaciones

Medidas evitar expansion.
Medidas evitar llegada.
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Resultados
Factores Impactos Método Evaluacion | Medidas Preventivas Impactos Método Evaluacion | Medidas Preventivas
. significativos Impacto /Correctoras significativos Impacto /Correctoras
Ambientales Proyectos
/Compensatorias Singulares P. Singulares /Compensatorias
P. Singulares
4 VEGETACION Deterioro vegetacion/HIC Superficie (ha) alterada Modificacién trazado en fase de | Deterioro vegetacion/HIC Superficie (ha) alterada Aprovechamiento de las
por tendidos eléctricos y para cada habitat arbéreo | disefio por tendidos eléctricos y para cada habitat arbéreo | carreteras ya existentes.
areas cortafuego o arbustivo afectado. dareas cortafuego o arbustivo afectado. Modificacidn trazado en fase de
Reversibilidad. Reversibilidad. disefio
4. VEGETACION Impactos sobre espacios Evaluacién repercusiones Medidas proteccién espacio. Impactos sobre espacios Evaluacién repercusiones Aprovechamiento de las

naturales protegidos
instrumentos
internacionales (particular
sobre vegetacion HIC,
flora, fauna, patrimonio
geoldgico o paisaje)

elementos objetivo
conservacion. Efectos
cualitativos y
cuantitativos. Grado
compatibilidad con la
normativa.

Medidas compensatorias

naturales protegidos
instrumentos
internacionales (particular
sobre vegetacion HIC,
flora, fauna, patrimonio
geoldgico o paisaje)

elementos objetivo
conservacion. Efectos
cualitativos y
cuantitativos. Grado
compatibilidad con la
normativa.

carreteras ya existentes.
Medidas proteccidn espacio.
Medidas compensatorias

4.VEGETACION

Darios a vegetacion o HIC
en superficies adicionales
desmantelamiento

Superficie adicional de
habitat que se pierde por
ocupacion, por tipo de
habitat afectado

Evitar ocupar. Sefializacion,
proteccion, Compensacion

Dafios a vegetacion o HIC
en superficies adicionales
desmantelamiento

Superficie adicional de
habitat que se pierde por
ocupacion, por tipo de
habitat afectado

Aprovechamiento de las
carreteras ya existentes.
Evitar ocupar. Sefializacién,
proteccion, Compensacion

4 VEGETACION

Efecto final restauracion
sobre vegetacion/habitats

Comparacioén vegetacion
antes y tras restauracion.
Grado

Tras desmantelamiento,
restauracion vegetal

Efecto final restauracion
sobre vegetacidn/habitats

Comparacién vegetacion
antes y tras restauracion.
Grado

Tras desmantelamiento,
restauracion vegetal

4.VEGETACION

Darios a especies clave
flora en épocas y habitats
criticos en
desmantelamiento

Especies clave afectadas,
Superficie habitat (ha), N2
ejemplares poblacion

Disefio: Evitar ubicar.
Compensacion.

Dafios a especies clave
flora en épocas y habitats
criticos en
desmantelamiento

Especies clave afectadas,
Superficie habitat (ha), N2
ejemplares poblacion

Disefio: Evitar ubicar.
Compensacion.
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Resultados
Factores Impactos Método Evaluacion | Medidas Preventivas Impactos Método Evaluacion | Medidas Preventivas
. significativos Impacto /Correctoras significativos Impacto /Correctoras
Ambientales Proyectos
/Compensatorias Singulares P. Singulares /Compensatorias
P. Singulares
4 VEGETACION Impactos sobre espacios Evaluacién de Medidas evitar o reducir Impactos sobre espacios Evaluacién de Medidas evitar o reducir
naturales protegidos por repercusiones. Efectos impactos. Medidas naturales protegidos por repercusiones. Efectos impactos. Medidas
instrumentos cualitativos y compensatorias. instrumentos cualitativos y compensatorias.
internacionales cuantitativos. Grado internacionales cuantitativos. Grado
compatibilidad. compatibilidad.
4. VEGETACION Impactos sobre objetivos Evaluacién repercusion. Medidas Evitar y reducir Impactos sobre objetivos Evaluacién repercusion. Medidas Evitar y reducir
de conservacion de Red Efectos cualitativos y impactos. Medidas de conservacion de Red Efectos cualitativos y impactos. Medidas
Natura 2000 (caso cuantitativos (ha, n2 compensatorias. Art 46 Ley Natura 2000 (caso cuantitativos (ha, n2 compensatorias. Art 46 Ley
particular sobre individuos), Impactos 42/2007 particular sobre individuos), Impactos 42/2007
vegetacion/HIC, floray conectividad, vegetacion/HIC, floray conectividad,
fauna) repercusiones. fauna) repercusiones.
4.VEGETACION Generacion incendio Identificacion zonas Plan prevencion y protocolo. Generacién incendio Identificacion zonas Plan prevencion y protocolo.
forestal en construccion y trabajo mayor riesgo (<30 Contemplar periodos de alto forestal en construccion y trabajo mayor riesgo (<30 Contemplar periodos de alto
desmantelamiento m, <400 m alto riesgo) riesgo y distancias. desmantelamiento m, <400 m alto riesgo) riesgo y distancias.
4. VEGETACION Generacion de incendio Identificacion zonas Planes de autoproteccion. Generacién de incendio Identificacion zonas Planes de autoproteccion.
forestal en Explotacién mayor peligrosidad y Mantener banda perimetral forestal en Explotacion mayor peligrosidad y Mantener banda perimetral
actividades riesgo actividades riesgo
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Factores Impactos Método Evaluacion | Medidas Preventivas Impactos Método Evaluacion | Medidas Preventivas
. significativos Impacto /Correctoras significativos Impacto /Correctoras
Ambientales Proyectos
/Compensatorias Singulares P. Singulares /Compensatorias
P. Singulares
4 VEGETACION Aumento de la Controles de Medicién de Usar aire o fluido para crear una | Aumento de la Controles de Medicién de Usar aire o fluido para crear una

temperatura diurna, del
intervalo entre
temperaturas maximas y
minimas, y disminucién de
la humedad atmosférica en
el parque (islas de calor)
(Fase explotacién)

Temperatura y Humedad

conveccion forzada que
amortigle este exceso de
temperatura

Uso de materiales de cambio de
fase (PCM)

Uso de pavimentos absorbentes

temperatura diurna, del
intervalo entre
temperaturas maximas y
minimas, y disminucién de
la humedad atmosférica en
el parque (islas de calor)
(Fase explotacién)

Temperatura y Humedad

conveccion forzada que
amortiglie este exceso de
temperatura

Uso de materiales de cambio de
fase (PCM)

Uso de pavimentos absorbentes

4 VEGETACION

Generacion incendio
forestal en construccion y
desmantelamiento

Identificacion zonas
trabajo mayor riesgo (<30
m, <400 m alto riesgo)

Plan prevencion y protocolo.
Contemplar periodos de alto
riesgo y distancias.

Generacién incendio
forestal en construccion y
desmantelamiento. Mayor
riesgo al ser mayor
extension

Identificacién zonas
trabajo mayor riesgo (<30
m, <400 m alto riesgo)

Plan prevencidn y protocolo.
Contemplar periodos de alto
riesgo y distancias.

5.FAUNA Destruccién habitats Estimacidn superficie del Suprimir elementos. Destruccidn habitats Estimacion superficie del Suprimir elementos.
especies clave de fauna habitat (ha) y poblacién Sefializacion. Traslocacion. especies clave de fauna habitat (ha) y poblaciéon Sefializacion. Traslocacion.
afectada Restauracion. Compensacion. afectada Restauracién. Compensacion.
5.FAUNA Molestias a especies clave Pérdida funcionalidad Actuar disefio. Prohibicion. Molestias a especies clave Pérdida funcionalidad Actuar disefio. Prohibicién.

de fauna en épocas

enclaves. ldentificar

Avance progresivo. Limitar

de fauna en épocas

enclaves. Identificar

Avance progresivo. Limitar

criticas. lugares y épocas velocidad circulacién. Traslado. criticas. lugares y épocas velocidad circulacién. Traslado.
sensibles, especies clave, Aplicar Ley 42/2007 sensibles, especies clave, Aplicar Ley 42/2007
n? individuos. n2 individuos.
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Resultados
Factores Impactos Método Evaluacion | Medidas Preventivas Impactos Método Evaluacion | Medidas Preventivas
. significativos Impacto /Correctoras significativos Impacto /Correctoras
Ambientales Proyectos
/Compensatorias Singulares P. Singulares /Compensatorias
P. Singulares
5.FAUNA Pérdida de posibilidades Impacto coste de Compensacion por pérdida de Pérdida de posibilidades Impacto coste de Compensacion por pérdida de
de restauracién habitat oportunidad pérdida habitat. Compensacion por de restauracién habitat oportunidad pérdida habitat. Compensacion por
especies amenazadas superficie habitat coste oportunidad. especies amenazadas superficie habitat coste oportunidad.
potencial potencial
5.FAUNA Impactos sobre espacios Evaluacién repercusion. Medidas evitar/reducir dafios. Impactos sobre espacios Evaluacién repercusion. Medidas evitar/reducir dafios.
naturales protegidos Efectos cualitativos y Medidas compensatorias sobre naturales protegidos Efectos cualitativos y Medidas compensatorias sobre
cuantitativos. Grado la biodiversidad cuantitativos. Grado la biodiversidad
compatibilidad proyecto- compatibilidad proyecto-
normativa normativa
5.FAUNA Efecto sobre la fauna Pérdida habitat Prevenir aparicion especies Efecto sobre la fauna Pérdida habitat Prevenir aparicidn especies
derivados fase explotacion | ocupacién. Banalizacidn oportunistas. Disefio. derivados fase explotacion | ocupacién. Banalizacion oportunistas. Disefio.
fauna interior parque. Compensacion Prohibicion. fauna interior parque. Compensacion Prohibicion.
Pérdida calidad habitat. Pérdida calidad habitat.
5.FAUNA Mortalidad de aves por Riesgo de colisién por Disefio: Evitar trazado en Mortalidad de aves por Riesgo de colision por Disefio: Evitar trazado en
colision o electrocucion en | tramos. Riesgo corredores. Linea en cabeza de colision o electrocucién en | tramos. Riesgo corredores. Linea en cabeza de
tendidos aéreos de electrocucion. indice Valor | gato. Soterramiento, Medidas tendidos aéreos de electrocucion. indice Valor | gato. Soterramiento, Medidas
evacuacion Conservacion ponderado, anticolisidn, anti electrocucion. evacuacion Conservacion ponderado, anticolisidn, anti electrocucion.
indice Riesgo Colision. Compensacion indice Riesgo Colision. Compensacion
5.FAUNA Mortalidad de aves por Calificacion del riesgo. Disefio Vallado altura <2m. Mortalidad de aves por Calificacion del riesgo. Disefio Vallado altura <2m.
colision con cerramiento Diferenciar por especies Supresion cables tensores. colisién con cerramiento Diferenciar por especies Supresién cables tensores.
parque clave Evitar cerramientos orografia parque clave Evitar cerramientos orografia
compleja compleja
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Resultados
Factores Impactos Método Evaluacion | Medidas Preventivas Impactos Método Evaluacion | Medidas Preventivas
. significativos Impacto /Correctoras significativos Impacto /Correctoras
Ambientales Proyectos
/Compensatorias Singulares P. Singulares /Compensatorias
P. Singulares

5.FAUNA Toxicidad o efectos Riesgos de afeccion a Evitar uso fitocidas. Control Toxicidad o efectos Riesgos de afeccion a Evitar uso fitocidas. Control
derivados del control de faunay flora. Especies y insectos. Limitacion derivados del control de faunay flora. Especies y insectos. Limitacion
vegetacion o plagas por poblaciones afectadas operaciones control mecanico. vegetacion o plagas por poblaciones afectadas operaciones control mecanico.
productos quimicos productos quimicos

5.FAUNA Efectos sobre Efectos previstos, especies | Disefio: Limitar instalacion Efectos sobre Efectos previstos, especies | Disefio: Limitar instalacion
invertebrados, quirdpteros | y poblaciones afectadas puntos de luz. Luminarias sin invertebrados, quirdpteros | y poblaciones afectadas puntos de luz. Luminarias sin
y otra fauna por Contaminacién luminica y otra fauna por Contaminacién luminica
iluminacién nocturna iluminacién nocturna

5.FAUNA Efecto sobre especies de Identificar rios y Eliminacion o alejamiento Efecto sobre especies de Identificar rios y Eliminacion o alejamiento
insectos de fases larvarias humedales del entorno paneles reflejen luz. Seleccion insectos de fases larvarias humedales del entorno paneles reflejen luz. Seleccion
acuaticas e imagos con comunidades insectos | tipo panel disefio lineas blancas | acudticas e imagos con comunidades insectos | tipo panel disefio lineas blancas
polarotécticos por acuaticos o que no reflejen luz polarizada. | polarotécticos por acuaticos o que no reflejen luz polarizada.
atraccién paneles como atraccion paneles como
zona de puesta zona de puesta

5.FAUNA Fragmentacion, pérdida Elementos via verde Disefio: Eliminar o desplazar Fragmentacion, pérdida Elementos via verde Ejecucion de Corredores verdes
funcionalidad corredores afectados. Pérdida elementos. Pasos anfibios. funcionalidad corredores afectados. Pérdida Disefio: Eliminar o desplazar
ecoldgicos/rutas funcionalidad. Estado Soterramiento. Red vaguadas ecolégicos/rutas funcionalidad. Estado elementos. Pasos anfibios.
migratorias. conservacion especies migratorias. Al tener una conservacion especies Soterramiento. Red vaguadas

clave extension lineal este clave
impacto es mucho mayor
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Resultados
Factores Impactos Método Evaluacion | Medidas Preventivas Impactos Método Evaluacion | Medidas Preventivas
. significativos Impacto /Correctoras significativos Impacto /Correctoras
Ambientales Proyectos
/Compensatorias Singulares P. Singulares /Compensatorias
P. Singulares
5.FAUNA Impactos sobre espacios Evaluacién repercusiones Medidas proteccién especio. Impactos sobre espacios Evaluacién repercusiones Medidas proteccién especio.
naturales protegidos elementos objetivo Medidas compensatorias naturales protegidos elementos objetivo Medidas compensatorias
instrumentos conservacion. Efectos instrumentos conservacion. Efectos
internacionales (particular cualitativos y internacionales (particular cualitativos y
sobre vegetacion HIC, cuantitativos. Grado sobre vegetacion HIC, cuantitativos. Grado
flora, fauna, patrimonio compatibilidad con la flora, fauna, patrimonio compatibilidad con la
geoldgico o paisaje) normativa. geoldgico o paisaje) normativa.
5.FAUNA Exposicion al campo Célculo y modelizaciéon del | Disefio: Alejamiento de lineas Exposicion al campo Célculo y modelizacion del | Disefio: Alejamiento de lineas
magnético valor del campo eléctricas y SET magnético valor del campo eléctricas y SET
magnético magnético
5.FAUNA Molestias a especies clave Especies clave y habitats Alejar superficies. Limitar Molestias a especies clave Especies clave y habitats Alejar superficies. Limitar
fauna en épocas y habitats | criticos (superficie hay n? trabajos. Prescribir técnicas fauna en épocas y habitats | criticos (superficie hayn? | trabajos. Prescribir técnicas
criticos en ejemplares poblacidn). desmantelamiento. criticos en ejemplares poblacidn). desmantelamiento.
desmantelamiento Anédlisis mapas ocupacién. | Compensacion. desmantelamiento Andlisis mapas ocupacién. | Compensacion.
5.FAUNA Impactos sobre espacios Evaluacién de Medidas evitar o reducir Impactos sobre espacios Evaluacién de Medidas evitar o reducir

naturales protegidos por
instrumentos
internacionales

repercusiones. Efectos
cualitativos y
cuantitativos. Grado
compatibilidad.

impactos. Medidas
compensatorias.

naturales protegidos por
instrumentos
internacionales

repercusiones. Efectos
cualitativos y
cuantitativos. Grado
compatibilidad.

impactos. Medidas
compensatorias.
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Resultados
Factores Impactos Método Evaluacion | Medidas Preventivas Impactos Método Evaluacion | Medidas Preventivas
. significativos Impacto /Correctoras significativos Impacto /Correctoras
Ambientales Proyectos
/Compensatorias Singulares P. Singulares /Compensatorias
P. Singulares
5.FAUNA Impactos sobre objetivos Evaluacién repercusion. Medidas Evitar y reducir Impactos sobre objetivos Evaluacién repercusion. Medidas Evitar y reducir
de conservacion de Red Efectos cualitativos y impactos. Medidas de conservacion de Red Efectos cualitativos y impactos. Medidas
Natura 2000 (caso cuantitativos (ha, n2 compensatorias. Art 46 Ley Natura 2000 (caso cuantitativos (ha, n2 compensatorias. Art 46 Ley
particular sobre individuos), Impactos 42/2007 particular sobre individuos), Impactos 42/2007
vegetacion/HIC, floray conectividad, vegetacion/HIC, floray conectividad,
fauna) repercusiones. fauna) repercusiones.
5.FAUNA Generacion incendio Identificacion zonas Plan prevencion y protocolo. Generacién incendio Identificacion zonas Plan prevencion y protocolo.
forestal en construccion y trabajo mayor riesgo (<30 Contemplar periodos de alto forestal en construccion y trabajo mayor riesgo (<30 Contemplar periodos de alto
desmantelamiento m, <400 m alto riesgo) riesgo y distancias. desmantelamiento. Mayor | m, <400 m alto riesgo) riesgo y distancias.
riesgo al ser mayor
extension
5.FAUNA Aumento de la Controles de Medicién de Usar aire o fluido para crear una | Aumento de la Controles de Medicién de Usar aire o fluido para crear una
temperatura diurna, del Temperatura y Humedad conveccion forzada que temperatura diurna, del Temperatura y Humedad conveccion forzada que
intervalo entre amortigle este exceso de intervalo entre amortiglie este exceso de
temperaturas maximas y temperatura temperaturas maximasy temperatura
minimas, y disminucién de Uso de materiales de cambio de | minimas, y disminucion de Uso de materiales de cambio de
la humedad atmosférica en fase (PCM) la humedad atmosférica en fase (PCM)
el parque (islas de calor) Uso de pavimentos absorbentes | el parque (islas de calor) Uso de pavimentos absorbentes
(Fase explotacidn) (Fase explotacion)
5.FAUNA Darios a las aves por Empleo perros como Cémaras de deteccion de Dafios a las aves por Empleo perros como Cémaras de deteccion de

guemadauras en los paneles
(Fase explotacidn)

herramienta estimacion.
Monitorizacién wire-
marking

objetos y ahuyentadores

quemaduras en los paneles
(Fase explotacion)

herramienta estimacion.
Monitorizacién wire-
marking

objetos y ahuyentadores
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Resultados
Factores Impactos Método Evaluacion | Medidas Preventivas Impactos Método Evaluacion | Medidas Preventivas
. significativos Impacto /Correctoras significativos Impacto /Correctoras
Ambientales Proyectos
/Compensatorias Singulares P. Singulares /Compensatorias
P. Singulares
5.FAUNA Mejora de la cubierta Control y seguimiento Uso de plantas recomendadas Mejora de la cubierta Control y seguimiento Uso de plantas recomendadas
vegetal herbacea, con el estado cubierta vegetal. para ser situadas entre paneles vegetal herbacea, con el estado cubierta vegetal. para ser situadas entre paneles
consecuente aumento de Control poblaciones y debajo de ellos consecuente aumento de Control poblaciones y debajo de ellos
poblaciones de insectos insectos Uso recubrimientos poblaciones de insectos insectos Uso recubrimientos anti
(fuente alimento para aves antirreflectantes o cubiertas (fuente alimento para aves reflectantes o cubiertas
y otras grupos funcionales) texturizadas y otras grupos funcionales) texturizadas
(Fase explotacién) (Fase explotacién)
6.PAISAJE Afeccidn al paisaje durante | Determinar cuencas Planificacién obras. Afeccidn al paisaje durante | Determinar cuencas Planificacién obras.
las obras visuales, zonas y Soterramiento. Disefio las obras visuales, zonas y Soterramiento. Disefio
reversibilidad. integrado. Apantallamientos. reversibilidad. integrado. Apantallamientos.
Restauracion. Evitar asfalto. Restauracidn. Evitar asfalto.
6.PAISAJE Impactos sobre espacios Evaluacién repercusiones Medidas proteccion especio. Impactos sobre espacios Evaluacién repercusiones Aprovechamiento de las
naturales protegidos elementos objetivo Medidas compensatorias naturales protegidos elementos objetivo carreteras ya existentes.
instrumentos conservacion. Efectos instrumentos conservacion. Efectos Medidas proteccidn especio.
internacionales (particular cualitativos y internacionales (particular cualitativos y Medidas compensatorias
sobre vegetacion HIC, cuantitativos. Grado sobre vegetacion HIC, cuantitativos. Grado
flora, fauna, patrimonio compatibilidad con la flora, fauna, patrimonio compatibilidad con la
geoldgico o paisaje) normativa. geoldgico o paisaje) normativa.
6.PAISAJE Deterioro percepcion Cuencas visuales Disefio: Eliminacion. Seleccion Deterioro percepcion Cuencas visuales Aprovechamiento de las
paisaje elementos. Zonas. N2 paneles. Cambios trazado, paisaje. elementos. Zonas. N2 carreteras ya existentes.
observadores, Mapa posicion. Plantacién observadores, Mapa Disefio: Eliminacion. Seleccion
visibilidad, simulaciones visibilidad, simulaciones paneles. Cambios trazado,
posicion. Plantacién
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Factores Impactos Método Evaluacion | Medidas Preventivas Impactos Método Evaluacion | Medidas Preventivas
. significativos Impacto /Correctoras significativos Impacto /Correctoras
Ambientales Proyectos
/Compensatorias Singulares P. Singulares /Compensatorias
P. Singulares
6.PAISAJE Impactos sobre espacios Evaluacién de Medidas evitar o reducir Impactos sobre espacios Evaluacién de Aprovechamiento de las
naturales protegidos por repercusiones. Efectos impactos. Medidas naturales protegidos por repercusiones. Efectos carreteras ya existentes.
instrumentos cualitativos y compensatorias. instrumentos cualitativos y Medidas evitar o reducir
internacionales cuantitativos. Grado internacionales cuantitativos. Grado impactos. Medidas
compatibilidad. compatibilidad. compensatorias.
6.PAISAJE Deterioro percepcion Cuencas visuales Cierre durante Deterioro percepcion Cuencas visuales Aprovechamiento de las
paisaje durante principales impactos. desmantelamiento o paisaje durante principales impactos. carreteras ya existentes.
desmantelamiento Reversibilidad sefializacion desmantelamiento Reversibilidad Cierre durante
desmantelamiento o
sefalizacion
6.PAISAJE Impacto final sobre el Comparacién antes Restitucion geomorfoldgica. Impacto final sobre el Comparacién antes Restitucion geomorfoldgica.
paisaje del proyecto, fase explotacion | Compensacion paisaje del proyecto, fase explotaciéon | Compensacion
desmantelamiento y la y restauracion. Superficie, desmantelamientoy la y restauracion. Superficie,
restauracion Grado. restauracion Grado.
7.POBLACION Impacto indirecto en Identificacion elementos o | No utilizar elementos. Revisar Impacto indirecto en Identificacion elementos o | Aprovechamiento de las
empleo de recursos tecnologias empleados tecnologias a utilizar. empleo de recursos tecnologias empleados carreteras ya existentes.
naturales naturales No utilizar elementos. Revisar
tecnologias a utilizar.
7.POBLACION Molestias a poblacion por Cuantificacién emisiones. Medidas prevencion ruido y Molestias a poblacion por Cuantificacién emisiones. Medidas prevencion ruido y

trafico, contaminacion,
ruido y polvo

Identificacion n?
viviendas, edificaciones y
poblacién

contaminacién

trafico, contaminacion,
ruido y polvo

Identificacién n2
viviendas, edificaciones y
poblacién

contaminacion
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Factores Impactos Método Evaluacion | Medidas Preventivas Impactos Método Evaluacion | Medidas Preventivas
. significativos Impacto /Correctoras significativos Impacto /Correctoras
Ambientales Proyectos
/Compensatorias Singulares P. Singulares /Compensatorias
P. Singulares
7.POBLACION Dafio durante obras a usos | Cuantificacién efectos. Medidas mitigadoras. Dafio durante obras a usos | Cuantificacion efectos. Medidas mitigadoras.
preexistentes. Pérdidas de producciony Restitucion y Restauracion. preexistentes. Pérdidas de producciony Restitucién y Restauracién.
poblacién afectada. poblacion afectada.
Reversibilidad Reversibilidad
7.POBLACION Dafio a bienes de dominio Superficie de terrenos de Distancia amortiguacién 30 m. Dafio a bienes de dominio Superficie de terrenos de Distancia amortiguacién 30 m.
0 uso publicos (montes, dominio publico. Efectos Prohibicion. Medidas garantias. 0 uso publicos (montes, dominio publico. Efectos Prohibicion. Medidas garantias.
vias pecuarias) sobre usos. Riesgos. Acopios 50 m. Riesgo incendio vias pecuarias). Al ser sobre usos. Riesgos. Acopios 50 m. Riesgo incendio
Reversibilidad. 400 m. Restitucion. lineal el riesgo de impacto Reversibilidad. 400 m. Restitucion.
Restauracion. Compensacion. es mayor Restauracién. Compensacion.
7.POBLACION Darfios a elementos de Superficies totales Modificar disefio. Restauracion. Dafios a elementos de Superficies totales Aprovechamiento de las
infraestructura verde ocupacion. Pérdida Compensacion. infraestructura verde ocupacion. Pérdida carreteras ya existentes.
servicios ambientales. servicios ambientales. Modificar disefio. Restauracion.
Compensacion.
7.POBLACION Darios al patrimonio Identificacion. Modificar localizacidn. Vallado. Dafios al patrimonio Identificacion. Aprovechamiento de las

cultural

Limitaciones. Valoracién

Compensacion

cultural

Limitaciones. Valoracion

carreteras ya existentes.
Modificar localizacién. Vallado.
Compensacién
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Factores Impactos Método Evaluacion | Medidas Preventivas Impactos Método Evaluacion | Medidas Preventivas
. significativos Impacto /Correctoras significativos Impacto /Correctoras
Ambientales Proyectos
/Compensatorias Singulares P. Singulares /Compensatorias
P. Singulares
7.POBLACION Impactos sobre espacios Evaluacién repercusiones Medidas proteccién especio. Impactos sobre espacios Evaluacién repercusiones Aprovechamiento de las
naturales protegidos elementos objetivo Medidas compensatorias naturales protegidos elementos objetivo carreteras ya existentes.
instrumentos conservacion. Efectos instrumentos conservacion. Efectos Medidas proteccién especio.
internacionales (particular cualitativos y internacionales (particular cualitativos y Medidas compensatorias
sobre vegetacion HIC, cuantitativos. Grado sobre vegetacion HIC, cuantitativos. Grado
flora, fauna, patrimonio compatibilidad con la flora, fauna, patrimonio compatibilidad con la
geoldgico o paisaje) normativa. geoldgico o paisaje) normativa.
7.POBLACION Efectos sobre los usos del Efectos sobre usos de la Disefio: Seleccion tecnologias Efectos sobre los usos del Efectos sobre usos de la Disefio: Seleccion tecnologias
suelo y actividades tierra y actividades mayor ratio. No ocupar parcelas | sueloy actividades tierra y actividades mayor ratio. No ocupar parcelas
socioecondmicas y econdmicas. Pérdida agricolas, Compensacién. socioecondmicas y econdmicas. Pérdida agricolas, Compensacion.
desarrollo rural sostenible empleos, e inversiones, desarrollo rural sostenible empleos, e inversiones,
actividades, Encuestas actividades, Encuestas
7.POBLACION Efectos sobre la poblacion Posibles efectos del No aplica Efectos sobre la poblacion Posibles efectos del No aplica
local derivados de ingresos | incremento de ingresos local derivados de ingresos | incremento de ingresos
generados via impositiva municipales sobre generados via impositiva municipales sobre
servicios publicos servicios publicos
7.POBLACION Efectos compatibilidad Identificacion de Disefio: exclusion elementos Efectos compatibilidad Identificacion de Disefio: exclusién elementos
planificacién del incompatibilidades zonas incompatibles planificacion del incompatibilidades zonas incompatibles
suelo/territorio suelo/territorio
7.POBLACION Pérdida funcionalidad Superficie ocupacion Mitigacion pérdida servicios. Pérdida funcionalidad Superficie ocupacion Mitigacion pérdida servicios.
bienes dominio publicoy definitiva. Efecto Compensaciones. bienes dominio publico y definitiva. Efecto Compensaciones.
uso publico e finalidades. Grado uso publico e finalidades. Grado
infraestructura verde compatibilidad. infraestructura verde compatibilidad.
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Factores Impactos Método Evaluacion | Medidas Preventivas Impactos Método Evaluacion | Medidas Preventivas
. significativos Impacto /Correctoras significativos Impacto /Correctoras
Ambientales Proyectos
/Compensatorias Singulares P. Singulares /Compensatorias
P. Singulares
7.POBLACION Molestias por trafico, Identificacion y Mismas medidas aire Molestias por trafico, Identificacion y Mismas medidas aire
ruido, polvo y cuantificacion n2 Plan transporte residuos ruido, polvo y cuantificacion n2 Plan transporte residuos
contaminacion habitantes afectados contaminacién habitantes afectados
7.POBLACION Efectos desmantelamiento | Usos posibles tras Identificacion uso mas Efectos desmantelamiento | Usos posibles tras Identificacion uso mas
y restauracion sobre desmantelamientoy apropiado. Disefio y restauracion sobre desmantelamientoy apropiado. Disefio
posibles futuros usos restauracion. Oportunidad | desmantelamiento y posibles futuros usos restauracion. Oportunidad | desmantelamiento y
e idoneidad restauracion. e idoneidad restauracion.
7.POBLACION Impacto final Superficie (ha y %) dreas No localizar acopios ni residuos Impacto final Superficie (ha y %) dreas No localizar acopios ni residuos
desmantelamiento y ocupadas 30 m. Prohibicién. Completo desmantelamientoy ocupadas 30 m. Prohibicién. Completo
restauracion sobre bienes desmantelamiento, desmantelamiento restauracion sobre bienes desmantelamiento, desmantelamiento
materiales explotacion. Grado materiales explotacion. Grado
recuperar. recuperar.

Autor: Francisco Burillo Julian
423.22.44

- 69 -




="

Escuela Universitaria
Politécnica - La Almunia ) » ] ]
Centro adscrito Investigacion de aspectos ambientales ligados a

Universidad Zaragoza . L, , .
implantacion de parques de energia renovable fotovoltaica y

su aplicacion a carreteras fotovoltaicas

Resultados

Tras la elaboracion de estas tablas comparativas de los impactos
significativos que afectan a los diferentes factores ambientales en los
proyectos fotovoltaicos terrestres y en los proyectos fotovoltaicos de
carreteras solares, se pueden extraer una serie de conclusiones que se
van a exponer a continuacion.

La primera de ellas es que, de los 79 impactos significativos
identificados en proyectos fotovoltaicos terrestres, todos ellos se
producen también en los proyectos de carreteras solares, por lo que
muchos de los tratamientos pueden aplicarse de forma transversal a los
proyectos de carreteras solares. A continuacién, se muestra un grafico
donde podemos ver qué factores ambientales se ven mas afectados, vy
donde podemos apreciar que la fauna y la vegetacidn van a ser los
factores ambientales que mas impactos significativos sufran.

N2 de Impactos significativos por Factor
Ambiental de proyectos fotovoltaicos terrestres y
de carreteras solares

Factores Ambientales... -

= 1.AGUA
2.AIRE
3.SUELO
4.VEGETACION

= 5. FAUNA

<
-

= 6.PAISAIE

m 7 POBLACION
Valores

Fig. 25: Numero de impactos significativos por factor ambiental en parques fotovoltaicos
terrestres y parques fotovoltaicos en carreteras solares

La segunda conclusidon que podemos extraer esta relacionada con
las diferencias en cuanto al tratamiento, en lo relacionado con los
métodos de evaluacidon, pero sobre todo con las medidas preventivas,
correctoras y compensatorias. Hay dos diferencias significativas en el
tratamiento de los parques fotovoltaicos de carreteras solares respecto
a los parques fotovoltaicos terrestres.

Por un lado, la ventaja del aprovechamiento de las carreteras
existentes, que sirve para mitigar 19 de los 79 impactos significativos
identificados en los proyectos fotovoltaicos terrestres. Estos impactos se
concentrarian sobre todo en los factores ambientales de vegetacion,
suelo, paisaje y poblacion.
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Por otro lado, existe la desventaja de ser proyectos lineales, que,
por lo tanto, afectan a mas territorio y pueden aumentar la gravedad
del impacto. Esta circunstancia obligaria a tomar medidas adicionales
respecto de las adoptadas en partes fotovoltaicos terrestres, como es
por ejemplo la construccién de corredores verdes. Estas medidas
apreciamos que afectarian a un total de 4 impactos significativos
concentrandose sobre todo a los factores ambientales del agua y la
fauna.

También podemos apreciar que casi el 70% (55 de 79) de los
tratamientos de los impactos significativos para parques fotovoltaicos
terrestres serian transversales, aplicables también a parques
fotovoltaicos de carreteras solares, siendo susceptibles de tratarse de
forma diferente el resto.

Estos aspectos se pueden apreciar en el siguiente grafico donde se
refleja el total de impactos significativos por factor ambiental, el total
de impactos en los que es aplicable el aprovechamiento de carreteras y
la construccion de corredores verdes como medidas preventivas,
correctoras y compensatorias, y el total de impactos significativos con
diferencias en el tratamiento.

Numero de impactos sigficativos por factor ambiental con diferencias en el
tratamiento en parques fotovoltaicos de carreteras solares

]
]

(]
o

14

20
15
B Cuenta de Impactos significativos
10 Total Aprovechamiento carreteras
7 7
6 6 6 Total de Corredores verdes
5 — 4 4 4 4 4 4 Total de Diferencias en el Tratamiento
1 2 11
0 0 0 0 0 0 0
0

1AGUA 2.AIRE 3.SUELO  4.VEGETACION 5.FAUNA 6.PAISAIJE  7.POBLACION

[
w

Numero de Impactos
=
(=]

Factores ambientales

Fig. 26: Numero de impactos significativos por factor ambiental con diferencias en el
tratamiento aplicado en parques fotovoltaicos de carreteras solares
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5.1.2. Comparativa Cobertura de Embalses

La construccion de parques fotovoltaicos flotantes a priori reduce o
minimiza el nimero de impactos significativos respecto de los parques
fotovoltaicos terrestres. No obstante, determinados estudios, como el
llevado a cabo por (Bo, Li, Zeng, & Liu, 2022), identifican un aumento
de la temperatura de la tierra, lo cual implica también en el caso de los
embalses un aumento de la temperatura del agua, que puede afectar a
su vez a la fauna y flora existente.

Para abordar el analisis del tratamiento aplicable a los principales
impactos significativos de proyectos fotovoltaicos flotantes se ha
seguido la siguiente metodologia. Se ha tomado como base los
tratamientos oficiales propuestos por el Ministerio para la transicién
ecologica y el reto demografico, a los que se le han afadido los
tratamientos extraidos del Estado del arte que se han considerado mas
adecuados para los tres impactos significativos sin tratamiento oficial.
Con ello, se ha construido una base completa de tratamientos para los
impactos  significativos  de parques  fotovoltaicos terrestres.
Posteriormente, considerando como punto de partida dicha base, se han
analizado, evaluado y propuesto los tratamientos aplicables a cada uno
de los impactos significativos para los proyectos singulares de parques
fotovoltaicos flotantes, considerando las caracteristicas especiales de
cada proyecto singular de parque fotovoltaico flotante abordado en la
literatura del Estado del arte. A partir de ello, se han extraido una serie
de conclusiones con el fin de detectar tratamientos comunes
transversales y medidas aplicables para las diferencias en determinados
impactos.

A continuacién, se desglosan los principales impactos significativos,
los métodos de evaluacién de impacto y las medidas preventivas,
correctoras y compensatorias en los proyectos singulares de cobertura
de embalses (parques fotovoltaicos flotantes) y su comparativa
respecto de los identificados para los parques fotovoltaicos terrestres.
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Tabla 3: Tabla Comparativa Impactos significativos en Parques Fotovoltaicos Terrestres y Proyectos Singulares de Parques Fotovoltaicos Flotantes

Factores Impactos Método Evaluacion | Medidas Preventivas Impactos Método Evaluacion | Medidas Preventivas
. significativos Impacto /Correctoras significativos Impacto /Correctoras
Ambientales Proyectos
/Compensatorias Singulares P. Singulares /Compensatorias
P. Singulares
1.AGUA Ocupacién zonas Estudio superficie Evitar ubicacién. Cerramientos No aplica No aplica No aplica
inundables afectada. Riesgo permeables. Evitar vaguadas.
inundacidn, erosién.
1.AGUA Impacto sobre hidrologia o | Cuantificar y reflejar en Suprimir elementos. Reajustar Impacto sobre hidrologia Cuantificar y reflejar en En proyectos flotantes, fijary
morfologia cauces. cartografia. trazado disefio. Restauracién o morfologia cauces. cartografia. respetar porcentajes de
vegetacion. ocupacion
1.AGUA Erosidn hidrica por falta Estimar riesgo erosion Ec Actuar Disefio. Seleccionar No aplica No aplica No aplica
cubierta vegetal. Pérdidas. Cartografia nivel | tecnologias. Distanciar paneles.
Enturbiamiento agua. 25 t/ha afio. Cuantificar Control erosién.
turbidez
1.AGUA Impacto sobre el agua por Efecto caudal/nivel Tratamiento vertidos. Sistema Impacto sobre el agua Medir Efecto vertidos. Tratamiento vertidos. Sistema
extraccion o por acuifero. Efecto vertidos. limpieza paneles. Sistema alerta por contaminacion. Riesgo contaminacion. limpieza paneles. Sistema alerta
contaminacion Riesgo contaminacion. fugas. Balsas. Peligrosidad fugas. Medidas especiales de
Peligrosidad control a nivel de disefio.
1.AGUA Aumento riesgo Simulaciéon modelo Mantener red vaguadas y No aplica No aplica No aplica
inundacién por sellado del hidraulico zonas arroyos 15 m a cada lado
suelo inundables (T=10-100)
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Factores Impactos Método Evaluacion | Medidas Preventivas Impactos Método Evaluacion | Medidas Preventivas
. significativos Impacto /Correctoras significativos Impacto /Correctoras
Ambientales Proyectos
/Compensatorias Singulares P. Singulares /Compensatorias
P. Singulares
1.AGUA Efecto calidad masas agua Analisis Efecto Mismas medidas anteriores. Si Efecto calidad masas Andlisis Efecto Mismas medidas anteriores. Si
(enturbiamiento, no buen estado masas de aguao | agua (enturbiamiento, no buen estado masas de agua
colmatacién lecho, OMA de zonas protegidas, no colmatacién lecho, o OMA de zonas protegidas, no
extraccidn, contaminacion autorizacion. extraccidn, contaminacion autorizacion.
agua, riesgo inundacioén) agua, riesgo inundacion)
1.AGUA Impactos Cuantificar y reflejar en Medidas especificas Impactos Cuantificar y reflejar en Medidas especificas
desmantelamiento sobre cartografia: impacto, desmantelamiento: Alejar, desmantelamiento sobre cartografia: impacto, desmantelamiento: Alejar,
dominio publico hidraulico ocupacion, impermeabilizar, erosion. dominio publico ocupacion, impermeabilizar, erosion.
y calidad agua. contaminacién. hidraulico y calidad agua. | contaminacién.
2.AIRE Emision de contaminantes Prediccién nivel sonoroy Alejamiento de red viaria, Emision de Prediccidn nivel sonoroy Limitacion operaciones,
atmosféricos / ruido concentracion limitacion operaciones, contaminantes concentracion Protocolo buenas practicas.
contaminantes Protocolo buenas practicas. atmosféricos / ruido contaminantes
2.AIRE Pérdida de sumideros CO2 Cuantificacion superficie Modificar localizaciéon. Medida No aplica No aplica No aplica
(arboles) arbolada. Huella carbono. compensatoria bosque.
2.AIRE Exposicion al ruido Nucleos habitados menos Separar dichas distancias. Exposicion al ruido Nucleos habitados menos Separar dichas distancias.

200 m, viviendas menos
100. indices de emisién
acustica

Apantallamientos

200 m, viviendas menos
100. indices de emisién
acustica

Apantallamientos
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Factores Impactos Método Evaluacion | Medidas Preventivas Impactos Método Evaluacion | Medidas Preventivas
. significativos Impacto /Correctoras significativos Impacto /Correctoras
Ambientales Proyectos
/Compensatorias Singulares P. Singulares /Compensatorias
P. Singulares
2.AIRE Pérdida sumideros de CO2 Superficie Modificar disefio localizacion. No aplica No aplica No aplica
durante explotacion (fajas arbolada/arbustiva que se | Compensacion.
seguridad tendidos) tala (calles seguridad
tendidos). Huella carbono.
2.AIRE Pérdida de capacidad del Estimacion pérdida Excluir del disefio. No aplica No aplica No aplica
suelo como sumidero de reserva carbono en suelo Aprovechamiento alternativo.
Cco2 abandono uso y eliminar Mantenimiento cobertura.
vegetacion
2.AIRE Emisiones GEI por Cuantificaciéon emisiones. Seleccidn equipos fase disefio. Emisiones GEI por Cuantificacion emisiones. Seleccion equipos fase disefio.
emisiones de gas SF6 Tipologia causas fugas y Medidas evitar emision. emisiones de gas SF6 Tipologia causas fugas y Medidas evitar emision.
probabilidad. Protocolo. Compensar. probabilidad. Protocolo. Compensar.
2.AIRE Emision de contaminantes En viviendas proximas Alejamiento red viaria. RD Emision de En viviendas proximas Alejamiento red viaria. RD
atmosféricos y ruido en zona de transporte (500 212/2002. Limitacién contaminantes zona de transporte (500 212/2002. Limitacion
desmantelamiento m). Prediccién nivel transporte, localizaciones, atmosféricos y ruido en m). Prediccién nivel transporte, localizaciones,
sonoro y contaminantes vehiculos. desmantelamiento sonoro y contaminantes vehiculos.
3.SUELO Dafios patrimonio Determinacion cualitativa Exclusidn elementos impacto. No aplica No aplica No aplica
geolodgicoyala y cuantitativa del efecto Modificacién disefio.
geomorfologia
3.SUELO Sellado del Suelo Superficie pavimentada u Seleccion modelos de paneles a No aplica No aplica No aplica
ocupada por colocar por hinca. No
cimentaciones pavimentar
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Factores Impactos Método Evaluacion | Medidas Preventivas Impactos Método Evaluacion | Medidas Preventivas
. significativos Impacto /Correctoras significativos Impacto /Correctoras
Ambientales Proyectos
/Compensatorias Singulares P. Singulares /Compensatorias
P. Singulares
3.SUELO Erosidn durante obras Ecuacion general de Adaptacidn a relieve original. No aplica No aplica No aplica
/contaminacién cauces pérdidas de suelo RUSLE. Restauracion fisiografica.
Cuantificar y reflejar Instalar barreras.
cartografia
3.SUELO Generacion de residuos Riesgo de impactos Evitar zonas de acopio Generacion de residuos Riesgo de impactos Evitar zonas de acopio
derivados de los residuos. contaminantes. Dispositivos de derivados de los residuos. contaminantes. Dispositivos de
recogida. Protocolo de recogida. Protocolo de
actuacion. actuacion.
3.SUELO Contaminacion vertidos Identificacion elementos Seleccion componentes. Contaminacion vertidos Identificacion elementos Selecciéon componentes.
con sustancias peligrosas. Suprimir, Excluir. Dispositivos con sustancias peligrosas. Suprimir, Excluir. Dispositivos
recogida. Prohibir recogida. Prohibir
mantenimiento in situ. mantenimiento in situ.
Protocolo. Protocolo.
3.SUELO Compactacion del suelo Identificacion superficie Definicidn lineas movimientos. No aplica No aplica No aplica
por circulacién difusa riesgo compactacion Exclusién. Prohibicion.
3.SUELO Impacto sobre el suelo por Estimacidn riesgo erosion Evitar movimiento maquinaria No aplica No aplica No aplica
erosién movimiento tierras | (ecuacion RUSLE) cauces, barrancos. Sefializar
3.SUELO Impacto residuos y gestion Riesgo de impactos Disefio: Seleccion paneles Impacto residuos y Riesgo de impactos Disefio: Seleccion paneles

residuos

gestion

residuos
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Factores Impactos Método Evaluacion | Medidas Preventivas Impactos Método Evaluacion | Medidas Preventivas
. significativos Impacto /Correctoras significativos Impacto /Correctoras
Ambientales Proyectos
/Compensatorias Singulares P. Singulares /Compensatorias
P. Singulares
3.SUELO Impactos Efectos geomorfologia Desmantelamiento todos los No aplica No aplica No aplica
desmantelamiento y elementos no elementos. Completa
restauracion desmantelados, restitucion.
geomorfologia y suelo superficies no relieve
original
3.SUELO Contaminacién derrames Identificacidn actividades Prohibicién mantenimiento in Contaminacién derrames Identificacion actividades Prohibicién mantenimiento in
magquinaria y equipos y circunstancias impacto situ y estacionamiento. magquinaria y equipos y circunstancias impacto situ y estacionamiento.
4. VEGETACION Destruccidn vegetacion Superficie habitat perdido Evitar afectacion Suprimir o Destruccion vegetacion Superficie habitat perdido Evitar afectacion Suprimir o

(HIC-habitat Interés
Comunitario)

(ha) y sup. Degradado. %.
Grado recuperabilidad

modificar localizacién. Disefio no
compacto. Restauracion.
Compensacion

acuatica (HIC-habitat
Interés Comunitario)

(ha) y sup. Degradado. %.
Grado recuperabilidad

modificar localizacién. Disefio
no compacto. Restauracién.
Compensacion

4.VEGETACION

Destruccion arboles
singulares

Identificacion de
ejemplares.

Relocalizacion.

No aplica

No aplica

No aplica

4.VEGETACION

Destruccion ejemplares
especies clave de
flora/Pérdida habitats

Cuantificacién n?
individuos/hébitat por
cada especie.
Posibilidades recuperar

Suprimir elementos. Zonas de
reserva. Traslocacion.
Restauracion. Compensacion.

Destruccion ejemplares
especies clave de
flora/Pérdida habitats

Cuantificacion n2
individuos/hébitat por
cada especie.
Posibilidades recuperar

Suprimir elementos. Zonas de
reserva. Traslocacion.
Restauracion. Compensacion.

4.VEGETACION

Introduccion especies flora
exoticas

Identificacion actuaciones

Medidas evitar expansion.
Medidas evitar llegada.

Introduccion especies
flora exdticas

Identificacidon actuaciones

Medidas evitar expansion.
Medidas evitar llegada.

4. VEGETACION Deterioro vegetacion/HIC Superficie (ha) alterada Modificacién trazado en fase de No aplica No aplica No aplica
por tendidos eléctricos y para cada habitat arbéreo disefio
areas cortafuego o arbustivo afectado.
Reversibilidad.
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Resultados
Factores Impactos Método Evaluacion | Medidas Preventivas Impactos Método Evaluacion | Medidas Preventivas
. significativos Impacto /Correctoras significativos Impacto /Correctoras
Ambientales Proyectos
/Compensatorias Singulares P. Singulares /Compensatorias
P. Singulares
4 VEGETACION Impactos sobre espacios Evaluacién repercusiones Medidas proteccion especio. Impactos sobre espacios Evaluacién repercusiones Medidas proteccién especio.

naturales protegidos
instrumentos
internacionales (particular
sobre vegetacion HIC,
flora, fauna, patrimonio
geoldgico o paisaje)

elementos objetivo
conservacion. Efectos
cualitativos y
cuantitativos. Grado
compatibilidad con la
normativa.

Medidas compensatorias

naturales protegidos
instrumentos
internacionales
(particular sobre
vegetacion HIC, flora,
fauna, patrimonio
geoldgico o paisaje)

elementos objetivo
conservacion. Efectos
cualitativos y
cuantitativos. Grado
compatibilidad con la
normativa.

Medidas compensatorias

4.VEGETACION

Darios a vegetacion o HIC
en superficies adicionales
desmantelamiento

Superficie adicional de
habitat que se pierde por
ocupacion, por tipo de
habitat afectado

Evitar ocupar. Sefializacion,
proteccion, Compensacién

Darios a vegetacion o HIC
en superficies adicionales
desmantelamiento

Superficie adicional de
habitat que se pierde por
ocupacion, por tipo de
habitat afectado

Evitar ocupar. Sefializacion,
proteccién, Compensacion

4 VEGETACION

Efecto final restauracién
sobre vegetacién/habitats

Comparacioén vegetacion
antes y tras restauracion.
Grado

Tras desmantelamiento,
restauracion vegetal

Efecto final restauracion
sobre vegetacion y
vegetacion
acuatica/habitats

Comparacion vegetacion
antes y tras restauracion.
Grado

Tras desmantelamiento,
restauracion vegetal

4.VEGETACION

Dafios a especies clave
flora en épocas y habitats
criticos en
desmantelamiento

Especies clave afectadas,
Superficie habitat (ha), N2
ejemplares poblacion

Disefio: Evitar ubicar.
Compensacion.

Dafios a especies clave
flora en épocas y habitats
criticos en
desmantelamiento

Especies clave afectadas,
Superficie habitat (ha), N2
ejemplares poblacion

Disefio: Evitar ubicar.
Compensacion.
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Resultados
Factores Impactos Método Evaluacion | Medidas Preventivas Impactos Método Evaluacion | Medidas Preventivas
. significativos Impacto /Correctoras significativos Impacto /Correctoras
Ambientales Proyectos
/Compensatorias Singulares P. Singulares /Compensatorias
P. Singulares
4 VEGETACION Impactos sobre espacios Evaluacién de Medidas evitar o reducir Impactos sobre espacios Evaluacién de Medidas evitar o reducir
naturales protegidos por repercusiones. Efectos impactos. Medidas naturales protegidos por repercusiones. Efectos impactos. Medidas
instrumentos cualitativos y compensatorias. instrumentos cualitativos y compensatorias.
internacionales cuantitativos. Grado internacionales cuantitativos. Grado
compatibilidad. compatibilidad.
4. VEGETACION Impactos sobre objetivos Evaluacién repercusion. Medidas Evitar y reducir Impactos sobre objetivos Evaluacién repercusion. Medidas Evitar y reducir

de conservacion de Red
Natura 2000 (caso
particular sobre
vegetacion/HIC, floray
fauna)

Efectos cualitativos y
cuantitativos (ha, n2
individuos), Impactos
conectividad,
repercusiones.

impactos. Medidas
compensatorias. Art 46 Ley
42/2007

de conservacion de Red
Natura 2000 (caso
particular sobre
vegetacion/HIC, floray
fauna)

Efectos cualitativos y
cuantitativos (ha, n2
individuos), Impactos
conectividad,
repercusiones.

impactos. Medidas
compensatorias. Art 46 Ley
42/2007

4.VEGETACION

Generacion incendio
forestal en construccion y
desmantelamiento

Identificacion zonas
trabajo mayor riesgo (<30
m, <400 m alto riesgo)

Plan prevencion y protocolo.
Contemplar periodos de alto
riesgo y distancias.

Generacion incendio
forestal en construccion y
desmantelamiento

Identificacion zonas
trabajo mayor riesgo (<30
m, <400 m alto riesgo)

Plan prevencion y protocolo.
Contemplar periodos de alto
riesgo y distancias.

4.VEGETACION

Generacion de incendio
forestal en Explotacion

Identificacion zonas mayor
peligrosidad y actividades
riesgo

Planes de autoproteccion.
Mantener banda perimetral

Generacion de incendio
forestal en Explotacion

Identificacion zonas mayor
peligrosidad y actividades
riesgo

Planes de autoproteccion.
Mantener banda perimetral
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Factores Impactos Método Evaluacion | Medidas Preventivas Impactos Método Evaluacion | Medidas Preventivas
. significativos Impacto /Correctoras significativos Impacto /Correctoras
Ambientales Proyectos
/Compensatorias Singulares P. Singulares /Compensatorias
P. Singulares
4 VEGETACION Aumento de la Controles de Medicién de Usar aire o fluido para crear una No aplica, el agua del No aplica No aplica

temperatura diurna, del
intervalo entre
temperaturas maximas y
minimas, y disminucién de
la humedad atmosférica en
el parque (islas de calor)
(Fase explotacién)

Temperatura y Humedad

conveccion forzada que
amortigle este exceso de
temperatura

Uso de materiales de cambio de
fase (PCM)

Uso de pavimentos absorbentes

embalse serviria de
refrigeracion de los
paneles solares

4 VEGETACION

Generacion incendio
forestal en construccion y
desmantelamiento

Identificacion zonas
trabajo mayor riesgo (<30
m, <400 m alto riesgo)

Plan prevencion y protocolo.
Contemplar periodos de alto
riesgo y distancias.

Generacidn incendio
forestal en construccion y
desmantelamiento

Identificacién zonas
trabajo mayor riesgo (<30
m, <400 m alto riesgo)

Plan prevencién y protocolo.
Contemplar periodos de alto
riesgo y distancias.

5.FAUNA Destruccién habitats Estimacidn superficie del Suprimir elementos. Destruccién habitats Estimacion superficie del Suprimir elementos.
especies clave de fauna habitat (ha) y poblacién Sefializacion. Traslocacion. especies clave de fauna. habitat (ha) y poblacién Traslocacion. Restauracion.
afectada Restauracion. Compensacion. Especial afeccion a aves afectada Compensacion.
5.FAUNA Molestias a especies clave Pérdida funcionalidad Actuar disefio. Prohibicion. Molestias a especies Pérdida funcionalidad Actuar disefio. Prohibicion.

de fauna en épocas
criticas.

enclaves. Identificar
lugares y épocas sensibles,
especies clave, n?
individuos.

Avance progresivo. Limitar
velocidad circulacion. Traslado.
Aplicar Ley 42/2007

clave de fauna en épocas
criticas. Especial afeccion
a aves, muchas de ellas
migratorias

enclaves. Identificar
lugares y épocas
sensibles, especies clave,
n? individuos.

Avance progresivo. Traslado.
Porcentajes de ocupacién.
Aplicar Ley 42/2007

Autor: Francisco Burillo Julian

423.22.44

- 78 -




Escuela Universitaria
Politécnica - La Almunia

Centro adscrito

Investigacion de aspectos ambientales ligados a implantacion de parques de energia renovable fotovoltaica y

Universidad Zaragoza

su aplicacion a carreteras fotovoltaicas

Resultados
Factores Impactos Método Evaluacion | Medidas Preventivas Impactos Método Evaluacion | Medidas Preventivas
. significativos Impacto /Correctoras significativos Impacto /Correctoras
Ambientales Proyectos
/Compensatorias Singulares P. Singulares /Compensatorias
P. Singulares
5.FAUNA Pérdida de posibilidades de | Impacto coste de Compensacion por pérdida de Pérdida de posibilidades Impacto coste de Compensacion por pérdida de
restauracién habitat oportunidad pérdida habitat. Compensacion por de restauracién habitat oportunidad pérdida habitat. Compensacion por
especies amenazadas superficie habitat coste oportunidad. especies amenazadas superficie habitat coste oportunidad.
potencial potencial
5.FAUNA Impactos sobre espacios Evaluacién repercusion. Medidas evitar/reducir dafios. Impactos sobre espacios Evaluacién repercusion. Medidas evitar/reducir dafios.
naturales protegidos Efectos cualitativos y Medidas compensatorias sobre naturales protegidos Efectos cualitativos y Medidas compensatorias sobre
cuantitativos. Grado la biodiversidad cuantitativos. Grado la biodiversidad
compatibilidad proyecto- compatibilidad proyecto-
normativa normativa
5.FAUNA Efecto sobre la fauna Pérdida habitat ocupaciéon. | Prevenir aparicidn especies Efecto sobre la fauna Pérdida habitat Prevenir aparicion especies
derivados fase explotacion Banalizacion fauna interior | oportunistas. Disefio. derivados fase ocupacion. Banalizacién oportunistas. Disefio.
parque. Pérdida calidad Compensacion Prohibicion. explotacion fauna interior parque. Compensacién Prohibicién.
habitat. Pérdida calidad habitat.
5.FAUNA Mortalidad de aves por Riesgo de colisién por Disefio: Evitar trazado en Mortalidad de aves por Riesgo de colisidn por Disefio: Porcentaje de
colisién o electrocucién en tramos. Riesgo corredores. Linea en cabeza de colisién o electrocucién tramos. Riesgo ocupacion. Sefalizacién.
tendidos aéreos de electrocucion. indice Valor | gato. Soterramiento, Medidas en tendidos aéreos de electrocucién. indice Valor | Medidas anticolision, anti
evacuacion Conservacion ponderado, anticolision, anti electrocucion. evacuacion Conservacion ponderado, electrocucion. Compensacion
indice Riesgo Colision. Compensacién indice Riesgo Colision.
5.FAUNA Mortalidad de aves por Calificacion del riesgo. Disefio Vallado altura <2m. No aplica, al no estar No aplica No aplica

colision con cerramiento
parque

Diferenciar por especies
clave

Supresion cables tensores.
Evitar cerramientos orografia
compleja

cerrado el parque sobre
la superficie del agua
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Factores Impactos Método Evaluacion | Medidas Preventivas Impactos Método Evaluacion | Medidas Preventivas
. significativos Impacto /Correctoras significativos Impacto /Correctoras
Ambientales Proyectos
/Compensatorias Singulares P. Singulares /Compensatorias
P. Singulares
5.FAUNA Toxicidad o efectos Riesgos de afeccion a Evitar uso fitocidas. Control Toxicidad o efectos Riesgos de afeccion a Evitar uso fitocidas. Control
derivados del control de faunay flora. Especies y insectos. Limitacion operaciones | derivados del control de faunay flora. Especies y insectos. Limitacion operaciones
vegetacion o plagas por poblaciones afectadas control mecanico. vegetacion acudtica o poblaciones afectadas control mecanico.
productos quimicos plagas por productos
quimicos
5.FAUNA Efectos sobre Efectos previstos, especies | Disefio: Limitar instalacion Efectos sobre Efectos previstos, especies | Disefio: Limitar instalacién
invertebrados, quirdpteros | y poblaciones afectadas puntos de luz. Luminarias sin invertebrados, y poblaciones afectadas puntos de luz. Luminarias sin
y otra fauna por Contaminacién luminica quirdpteros y otra fauna Contaminacion luminica
iluminacién nocturna por iluminacién nocturna.
Efecto mas importante en
flotantes
5.FAUNA Efecto sobre especies de Identificar rios y Eliminacién o alejamiento Efecto sobre especies de Identificar comunidades Eliminacidn o alejamiento
insectos de fases larvarias humedales del entorno paneles reflejen luz. Seleccion insectos de fases larvarias | insectos acuaticos del paneles reflejen luz. Seleccion
acuaticas e imagos con comunidades insectos | tipo panel disefio lineas blancas acuaticas e imagos embalse y de rios y tipo panel disefio lineas blancas
polarotécticos por acuaticos o que no reflejen luz polarizada. polarotécticos por humedales del entorno o que no reflejen luz polarizada.
atraccién paneles como atraccién paneles como
zona de puesta zona de puesta
5.FAUNA Fragmentacion, pérdida Elementos via verde Disefio: Eliminar o desplazar Pérdida funcionalidad Elementos via verde Disefio: Eliminar o desplazar

funcionalidad corredores
ecoldgicos/rutas
migratorias.

afectados. Pérdida
funcionalidad. Estado
conservacion especies
clave

elementos. Pasos anfibios.
Soterramiento. Red vaguadas

corredores
ecolégicos/rutas
migratorias.

afectados. Pérdida
funcionalidad. Estado
conservacion especies
clave

elementos. Porcentajes de
ocupacion
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Factores Impactos Método Evaluacion | Medidas Preventivas Impactos Método Evaluacion | Medidas Preventivas
. significativos Impacto /Correctoras significativos Impacto /Correctoras
Ambientales Proyectos
/Compensatorias Singulares P. Singulares /Compensatorias
P. Singulares
5.FAUNA Impactos sobre espacios Evaluacién repercusiones Medidas proteccion especio. Impactos sobre espacios Evaluacién repercusiones Medidas proteccién especio.
naturales protegidos elementos objetivo Medidas compensatorias naturales protegidos elementos objetivo Medidas compensatorias
instrumentos conservacion. Efectos instrumentos conservacion. Efectos
internacionales (particular cualitativos y internacionales cualitativos y
sobre vegetacion HIC, cuantitativos. Grado (particular sobre cuantitativos. Grado
flora, fauna, patrimonio compatibilidad con la vegetacion HIC, flora, compatibilidad con la
geoldgico o paisaje) normativa. fauna, patrimonio normativa.
geoldgico o paisaje)
5.FAUNA Exposicion al campo Célculo y modelizacion del | Disefio: Alejamiento de lineas Exposicion al campo Calculo y modelizacién del | Disefio: Alejamiento de lineas
magnético valor del campo eléctricas y SET magnético valor del campo eléctricas y SET
magnético magnético
5.FAUNA Molestias a especies clave Especies clave y habitats Alejar superficies. Limitar Molestias a especies Especies clave y habitats Alejar superficies. Limitar
fauna en épocas y habitats criticos (superficie hay n? trabajos. Prescribir técnicas clave fauna en épocas y criticos (superficie hay n? trabajos. Prescribir técnicas
criticos en ejemplares poblacion). desmantelamiento. hébitats criticos en ejemplares poblacion). desmantelamiento.
desmantelamiento Anédlisis mapas ocupacién. | Compensacién. desmantelamiento Anadlisis mapas ocupaciéon. | Compensacion.
5.FAUNA Impactos sobre espacios Evaluacion de Medidas evitar o reducir Impactos sobre espacios Evaluacién de Medidas evitar o reducir

naturales protegidos por
instrumentos
internacionales

repercusiones. Efectos
cualitativos y
cuantitativos. Grado
compatibilidad.

impactos. Medidas
compensatorias.

naturales protegidos por
instrumentos
internacionales

repercusiones. Efectos
cualitativos y
cuantitativos. Grado
compatibilidad.

impactos. Medidas
compensatorias.
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Factores Impactos Método Evaluacion | Medidas Preventivas Impactos Método Evaluacion | Medidas Preventivas
. significativos Impacto /Correctoras significativos Impacto /Correctoras
Ambientales Proyectos
/Compensatorias Singulares P. Singulares /Compensatorias
P. Singulares

5.FAUNA Impactos sobre objetivos Evaluacién repercusion. Medidas Evitar y reducir Impactos sobre objetivos Evaluacién repercusion. Medidas Evitar y reducir

de conservacion de Red Efectos cualitativos y impactos. Medidas de conservacion de Red Efectos cualitativos y impactos. Medidas

Natura 2000 (caso cuantitativos (ha, n2 compensatorias. Art 46 Ley Natura 2000 (caso cuantitativos (ha, n2 compensatorias. Art 46 Ley

particular sobre individuos), Impactos 42/2007 particular sobre individuos), Impactos 42/2007

vegetacion/HIC, floray conectividad, vegetacion/HIC, flora y conectividad,

fauna) repercusiones. fauna) repercusiones.
5.FAUNA Generacion incendio Identificacion zonas Plan prevencion y protocolo. Generacion incendio Identificacion zonas Plan prevencion y protocolo.

forestal en construccion y trabajo mayor riesgo (<30 Contemplar periodos de alto forestal en construcciéony | trabajo mayor riesgo (<30 Contemplar periodos de alto

desmantelamiento m, <400 m alto riesgo) riesgo y distancias. desmantelamiento m, <400 m alto riesgo) riesgo y distancias.
5.FAUNA Aumento de la Controles de Medicién de Usar aire o fluido para crear una No aplica, el agua del No aplica No aplica

temperatura diurna, del Temperatura y Humedad conveccion forzada que embalse serviria de

intervalo entre amortigle este exceso de refrigeracion de los

temperaturas maximas y temperatura paneles solares

minimas, y disminucion de Uso de materiales de cambio de

la humedad atmosférica en fase (PCM)

el parque (islas de calor) Uso de pavimentos absorbentes

(Fase explotacidn)
5.FAUNA Darios a las aves por Empleo perros como Cémaras de deteccion de Darios a las aves por Empleo perros como Céamaras de deteccion de

guemaduras en los paneles
(Fase explotacidn)

herramienta estimacion.
Monitorizacién wire-
marking

objetos y ahuyentadores

guemaduras en los
paneles (Fase
explotacion)

herramienta estimacion.
Monitorizacién wire-
marking

objetos y ahuyentadores
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Factores Impactos Método Evaluacion | Medidas Preventivas Impactos Método Evaluacion | Medidas Preventivas
. significativos Impacto /Correctoras significativos Impacto /Correctoras
Ambientales Proyectos
/Compensatorias Singulares P. Singulares /Compensatorias
P. Singulares
5.FAUNA Mejora de la cubierta Control y seguimiento Uso de plantas recomendadas No aplica, en este caso, Control y seguimiento Uso de plantas recomendadas
vegetal herbécea, con el estado cubierta vegetal. para ser situadas entre paneles aplicaria un control de la estado cubierta vegetal. para ser situadas debajo de los
consecuente aumento de Control poblaciones y debajo de ellos vegetacion subacuatica Control poblaciones paneles
poblaciones de insectos insectos Uso recubrimientos anti de algas por falta de sol. insectos Uso recubrimientos anti
(fuente alimento para aves reflectantes o cubiertas reflectantes o cubiertas
y otras grupos funcionales) texturizadas texturizadas
(Fase explotacién)
6.PAISAJE Afeccion al paisaje durante | Determinar cuencas Planificacion obras. Afeccion al paisaje Determinar zonas y Planificaciéon obras. Disefio
las obras visuales, zonas y Soterramiento. Disefio durante las obras reversibilidad. integrado. Restauracion.
reversibilidad. integrado. Apantallamientos.
Restauracion. Evitar asfalto.
6.PAISAJE Impactos sobre espacios Evaluacién repercusiones Medidas proteccion espacio. Impactos sobre espacios Evaluacién repercusiones Medidas proteccién espacio.

naturales protegidos
instrumentos
internacionales (particular
sobre vegetacion HIC,
flora, fauna, patrimonio
geoldgico o paisaje)

elementos objetivo
conservacion. Efectos
cualitativos y
cuantitativos. Grado
compatibilidad con la
normativa.

Medidas compensatorias

naturales protegidos
instrumentos
internacionales
(particular sobre
vegetacion HIC, flora,
fauna, patrimonio
geoldgico o paisaje)

elementos objetivo
conservacion. Efectos
cualitativos y
cuantitativos. Grado
compatibilidad con la
normativa.

Medidas compensatorias
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Resultados
Factores Impactos Método Evaluacion | Medidas Preventivas Impactos Método Evaluacion | Medidas Preventivas
. significativos Impacto /Correctoras significativos Impacto /Correctoras
Ambientales Proyectos
/Compensatorias Singulares P. Singulares /Compensatorias
P. Singulares
6.PAISAJE Deterioro percepcion Cuencas visuales Disefio: Eliminacion. Seleccion Deterioro percepcion Cuencas visuales Disefio: Eliminacion. Seleccion
paisaje elementos. Zonas. N2 paneles. Cambios trazado, paisaje elementos. Zonas. N2 paneles. Cambios ocupacion,
observadores, Mapa posicion. Plantacién observadores, Mapa posicion.
visibilidad, simulaciones visibilidad, simulaciones
6.PAISAJE Impactos sobre espacios Evaluacién de Medidas evitar o reducir Impactos sobre espacios Evaluacién de Medidas evitar o reducir
naturales protegidos por repercusiones. Efectos impactos. Medidas naturales protegidos por repercusiones. Efectos impactos. Medidas
instrumentos cualitativos y compensatorias. instrumentos cualitativos y compensatorias.
internacionales cuantitativos. Grado internacionales cuantitativos. Grado
compatibilidad. compatibilidad.
6.PAISAJE Deterioro percepcion Cuencas visuales Cierre durante Deterioro percepcion Cuencas visuales Cierre durante
paisaje durante principales impactos. desmantelamiento o paisaje durante principales impactos. desmantelamiento o
desmantelamiento Reversibilidad sefializacion desmantelamiento Reversibilidad sefializacion
6.PAISAJE Impacto final sobre el Comparacioén antes Restitucion geomorfoldgica. Impacto final sobre el Comparacion antes Restitucion. Compensacién
paisaje del proyecto, fase explotacién | Compensacion paisaje del proyecto, fase explotacién
desmantelamientoy la y restauracion. Superficie, desmantelamientoy la y restauracion. Superficie,
restauracion Grado. restauracion Grado.
7.POBLACION Impacto indirecto en Identificacion elementos o | No utilizar elementos. Revisar Impacto indirecto en Identificacion elementos o | No utilizar elementos. Revisar
empleo de recursos tecnologias empleados tecnologias a utilizar. empleo de recursos tecnologias empleados tecnologias a utilizar.
naturales naturales
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Factores Impactos Método Evaluacion | Medidas Preventivas Impactos Método Evaluacion | Medidas Preventivas
. significativos Impacto /Correctoras significativos Impacto /Correctoras
Ambientales Proyectos
/Compensatorias Singulares P. Singulares /Compensatorias
P. Singulares
7.POBLACION Molestias a poblacién por Cuantificacién emisiones. Medidas prevencion ruido y Molestias a poblacién por | Cuantificacién emisiones. Medidas prevencion ruido y
trafico, contaminacion, Identificacion n2 contaminacion trafico, contaminacion, Identificacion n2 contaminacion
ruido y polvo viviendas, edificaciones y ruido y polvo viviendas, edificaciones y
poblacién poblacién
7.POBLACION Dafio durante obras a usos Cuantificacién efectos. Medidas mitigadoras. Dafio durante obras a Cuantificacion efectos. Medidas mitigadoras.
preexistentes. Pérdidas de producciony Restitucion y Restauracion. usos preexistentes. Pérdidas de producciony Restitucion y Restauracion.
poblacién afectada. poblacién afectada.
Reversibilidad Reversibilidad
7.POBLACION Dafio a bienes de dominio Superficie de terrenos de Distancia amortiguacion 30 m. Dafio a bienes de Superficie de terrenos de Distancia amortiguacién 30 m.
0 uso publicos (montes, dominio publico. Efectos Prohibicidon. Medidas garantias. dominio o uso publicos dominio publico. Efectos Prohibicidn. Medidas garantias.
vias pecuarias) sobre usos. Riesgos. Acopios 50 m. Riesgo incendio (montes, vias pecuarias) sobre usos. Riesgos. Acopios 50 m. Riesgo incendio
Reversibilidad. 400 m. Restitucion. Reversibilidad. 400 m. Restitucion.
Restauracion. Compensacion. Restauracién. Compensacion.
7.POBLACION Dafios a elementos de Superficies totales Modificar disefio. Restauracion. Darios a elementos de Superficies totales Modificar disefio. Restauracion.
infraestructura verde ocupacion. Pérdida Compensacion. infraestructura verde ocupacion. Pérdida Compensacion.
servicios ambientales. servicios ambientales.
7.POBLACION Darios al patrimonio Identificacion. Modificar localizacién. Vallado. Dafios al patrimonio Identificacion. Modificar localizacién. Vallado.

cultural

Limitaciones. Valoracién

Compensacién

cultural

Limitaciones. Valoracién

Compensacion
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Factores Impactos Método Evaluacion | Medidas Preventivas Impactos Método Evaluacion | Medidas Preventivas
. significativos Impacto /Correctoras significativos Impacto /Correctoras
Ambientales Proyectos
/Compensatorias Singulares P. Singulares /Compensatorias
P. Singulares

7.POBLACION Impactos sobre espacios Evaluacién repercusiones Medidas proteccion especio. Impactos sobre espacios Evaluacién repercusiones Medidas proteccién especio.

naturales protegidos elementos objetivo Medidas compensatorias naturales protegidos elementos objetivo Medidas compensatorias

instrumentos conservacion. Efectos instrumentos conservacion. Efectos

internacionales (particular cualitativos y internacionales cualitativos y

sobre vegetacion HIC, cuantitativos. Grado (particular sobre cuantitativos. Grado

flora, fauna, patrimonio compatibilidad con la vegetacion HIC, flora, compatibilidad con la

geoldgico o paisaje) normativa. fauna, patrimonio normativa.

geoldgico o paisaje)

7.POBLACION Efectos sobre los usos del Efectos sobre usos de la Disefio: Seleccion tecnologias Efectos sobre actividades Efectos actividades Disefio: Seleccidn tecnologias

suelo y actividades tierra y actividades mayor ratio. No ocupar parcelas socioecondmicas y econdmicas. Pérdida mayor ratio. Porcentaje de

socioecondmicas y econdmicas. Pérdida agricolas, Compensacién. desarrollo rural empleos, e inversiones, ocupacion. Compensacion.

desarrollo rural sostenible empleos, e inversiones, sostenible actividades, Encuestas

actividades, Encuestas

7.POBLACION Efectos sobre la poblacion Posibles efectos del No aplica Efectos sobre la Posibles efectos del No aplica

local derivados de ingresos | incremento de ingresos poblacién local derivados | incremento de ingresos

generados via impositiva municipales sobre de ingresos generados via | municipales sobre

servicios publicos impositiva servicios publicos

7.POBLACION Efectos compatibilidad Identificacion de Disefio: exclusion elementos Efectos compatibilidad Identificacion de Disefio: exclusién elementos

planificacion del
suelo/territorio

incompatibilidades

zonas incompatibles

planificacion del
territorio

incompatibilidades

zonas incompatibles
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Factores Impactos Método Evaluacion | Medidas Preventivas Impactos Método Evaluacion | Medidas Preventivas
. significativos Impacto /Correctoras significativos Impacto /Correctoras
Ambientales Proyectos
/Compensatorias Singulares P. Singulares /Compensatorias
P. Singulares

7.POBLACION Pérdida funcionalidad Superficie ocupacion Mitigacion pérdida servicios. Pérdida funcionalidad Superficie ocupacion Mitigacion pérdida servicios.

bienes dominio publico y definitiva. Efecto Compensaciones. bienes dominio publico y definitiva. Efecto Compensaciones.

uso publico e finalidades. Grado uso publico e finalidades. Grado

infraestructura verde compatibilidad. infraestructura verde compatibilidad.
7.POBLACION Molestias por trafico, Identificacion y Mismas medidas aire Molestias por trafico, Identificacion y Mismas medidas aire

ruido, polvo y cuantificacion n2 Plan transporte residuos ruido, polvo y cuantificacion n2 Plan transporte residuos

contaminacién habitantes afectados contaminacion habitantes afectados
7.POBLACION Efectos desmantelamiento Usos posibles tras Identificacion uso mas Efectos Usos posibles tras Identificacion uso mas

y restauracién sobre desmantelamientoy apropiado. Disefio desmantelamiento y desmantelamiento y apropiado. Disefio

posibles futuros usos restauracion. Oportunidad | desmantelamientoy restauracion sobre restauracion. Oportunidad | desmantelamientoy

e idoneidad restauracion. posibles futuros usos e idoneidad restauracion.

7.POBLACION Impacto final Superficie (hay %) areas No localizar acopios ni residuos Impacto final Superficie (hay %) areas No localizar acopios ni residuos

desmantelamiento y ocupadas 30 m. Prohibicién. Completo desmantelamiento y ocupadas 30 m. Prohibicién. Completo

restauracion sobre bienes desmantelamiento, desmantelamiento restauracion sobre bienes | desmantelamiento, desmantelamiento

materiales explotacion. Grado materiales explotacion. Grado

recuperar. recuperar.
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Tras la elaboracion de estas tablas comparativas de los impactos
significativos que afectan a los diferentes factores ambientales en los
proyectos fotovoltaicos terrestres y en los proyectos de fotovoltaicos
flotantes, se pueden extraer una serie de conclusiones que se van a
exponer a continuacion.

La primera de ellas es que, de los 79 impactos significativos
identificados en proyectos fotovoltaicos terrestres, 62 van a producirse
también en los proyectos fotovoltaicos flotantes, por lo que muchos de
los tratamientos pueden aplicarse de forma transversal a los proyectos
fotovoltaicos flotantes. A continuaciéon, se muestra un grafico donde
podemos ver qué factores ambientales se ven mas afectados en los
parques fotovoltaicos flotantes, donde podemos apreciar que la fauna,
la poblacidn y la vegetacién van a ser los factores ambientales que mas
impactos significativos sufran.

Aplica a Embalses .YV

Total de Impactos significativos de parques
fotovoltaicos flotantes

Factores Ambientales... v

= 1.AGUA

= 2 AIRE
3.SUELO
4.VEGETACION

= 5 FAUNA

= 6.PAISAIE

= /.POBLACION

Valores

Fig. 27: Numero de impactos significativos por factor ambiental en parques fotovoltaicos
terrestres y parques fotovoltaicos flotantes

Como vemos el numero de impactos significativos de los parques
flotantes se reduce casi en un 20% respecto a los parques fotovoltaicos
terrestres, lo cual constituye una ventaja. A esta, se le suman también
las ventajas de la no ocupacion de terrenos agricolas y la disminucién
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de la evaporacion del agua embalsada debido a la proteccién que
brindan los paneles solares a la incidencia directa del sol en el agua. Es
por estos motivos, por lo que existe una tendencia actual al
establecimiento de parques flotantes.

Por el contrario, existen impactos cuya gravedad puede aumentar
por el hecho de situarse dichos parques en el entorno acuatico en que
es mas habitual la presencia de insectos y también la presencia de
fauna, en concreto de aves, muchas de ellas migratorias. Al ser el agua
un elemento vital en la fauna, y ser un habitat propicio para los
insectos, dichos impactos significativos deben ser especialmente
cuidados. Es por ello que, en los tratamientos de parques fotovoltaicos
flotantes, es necesario establecer determinadas medidas adicionales
para proteccion de las aves. Una propuesta de medida preventiva es el
establecimiento de porcentajes de ocupacién del agua embalsada, que
sean capaces de respetar una coexistencia con las especies que habitan
el embalse, y a su vez el establecimiento de medidas compensatorias
para su cuidado.

Estos aspectos se pueden apreciar en el siguiente grafico donde se
refleja el total de impactos significativos por factor ambiental, el total
de impactos aplicables a los embalses, el total de impactos susceptibles
de establecer porcentajes de ocupacion como medidas preventivas, y el
total de impactos significativos con diferencias en el tratamiento.

N2 Impactos significativos por Factor Ambiental con diferencias
en el tratamiento en parques fotovoltaicos flotantes

25
20

Valores

m Total de Impactos significativos
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Fig. 28: Numero de impactos significativos por Factor ambiental aplicables en el
tratamiento de parques fotovoltaicos flotantes (embalses)
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5.1.3. Comparativa Cobertura Canales de Riego

Al igual que ocurria con las carreteras solares, los proyectos de
coberturas de canales de riego en simbiosis con paneles fotovoltaicos
constituyen proyectos relativamente novedosos en un estado inicial de
prototipo, lo cual hace que los estudios sobre sus posibles impactos
medioambientales todavia sean escasos. Determinadas investigaciones,
como la llevada a cabo por (Mérida Garcia, Fernandez Garcia,
Camacho Poyato, Montesinos Barrios, & Rodriguez Diaz, 2018),
apuntan sobre los beneficios de la conjuncién de ambas tecnologias,
pero no existen demasiadas investigaciones sobre los posibles impactos
medioambientales, que a priori pueden ser menos lesivos que otro tipo
de proyectos singulares.

Para abordar el analisis del tratamiento aplicable a los principales
impactos significativos de parques fotovoltaicos en canales de riego, se
ha seguido la siguiente metodologia. Se ha tomado como base los
tratamientos oficiales propuestos por el Ministerio para la transicidon
ecologica y el reto demografico, a los que se le han afadido los
tratamientos extraidos del Estado del arte que se han considerado mas
adecuados para los tres impactos significativos sin tratamiento oficial.
Con ello, se ha construido una base completa de tratamientos para los
impactos  significativos de  parques fotovoltaicos terrestres.
Posteriormente, considerando como punto de partida dicha base, se han
analizado, evaluado y propuesto los tratamientos aplicables a cada uno
de los impactos significativos para los proyectos singulares de parques
fotovoltaicos de canales de riego, considerando las caracteristicas
especiales de cada proyecto singular abordado en la literatura del
Estado del arte. A partir de ello, se han extraido una serie de
conclusiones con el fin de detectar tratamientos comunes transversales
y medidas aplicables para las diferencias en determinados impactos.

A continuacién, se desglosan los principales impactos significativos,
los métodos de evaluacidn de impacto y las medidas preventivas,
correctoras y compensatorias en los proyectos singulares lineales de
coberturas de canales de riego y su comparativa respecto de los
identificados para los parques fotovoltaicos terrestres.
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Tabla 4: Tabla Comparativa Impactos significativos en Parques Fotovoltaicos Terrestres y Proyectos Singulares de Canales de Riego.
Factores Impactos Método Evaluacion Medidas Preventivas Impactos Método Evaluacion | Medidas
Ambiental significativos Impacto /Correctoras significativos Impacto Preventivas
EDIENS s . Proyectos ) /Correctoras
/Compensatorias - P. Singulares
Singulares .
/Compensatorias
P. Singulares
1.AGUA Ocupacioén zonas inundables | Estudio superficie afectada. | Evitar ubicacién. Cerramientos Ocupacién zonas Estudio superficie Evitar ubicacion en las
Riesgo inundacidn, erosién. | permeables. Evitar vaguadas. inundables afectada. Riesgo zonas inundables del canal
inundacion, erosion. de riego.
Evitar vaguadas.
1.AGUA Impacto sobre hidrologia o Cuantificar y reflejar en Suprimir elementos. Reajustar No aplica, al ser los No aplica No aplica
morfologia cauces. cartografia. trazado disefio. Restauracién propios canales de riego
vegetacion. parte de esas obras
hidraulicas
1.AGUA Erosién hidrica por falta Estimar riesgo erosion Ec Actuar Disefio. Seleccionar No aplica No aplica No aplica
cubierta vegetal. Pérdidas. Cartografia nivel tecnologias. Distanciar paneles.
Enturbiamiento agua. 25 t/ha afio. Cuantificar Control erosion.
turbidez
1.AGUA Impacto sobre el agua por Efecto caudal/nivel Tratamiento vertidos. Sistema Impacto sobre el agua Medir Efecto vertidos. Tratamiento vertidos.
extraccién o por acuifero. Efecto vertidos. limpieza paneles. Sistema alerta por contaminacion. Riesgo contaminacion. Sistema limpieza paneles.
contaminacién Riesgo contaminacion. fugas. Balsas. Peligrosidad Sistema alerta fugas.
Peligrosidad Medidas especiales de
control a nivel de disefio.
1.AGUA Aumento riesgo inundacién Simulaciéon modelo Mantener red vaguadas y arroyos No aplica No aplica No aplica
por sellado del suelo hidraulico zonas inundables | 15 m a cada lado
(T=10-100)
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Factores Impactos Método Evaluacion Medidas Preventivas Impactos Método Evaluacion | Medidas
Ambiental significativos Impacto /Correctoras significativos Impacto Preventivas
(LT E . Proyectos . /Correctoras
/Compensatorias Singulares P. Singulares
/Compensatorias
P. Singulares
1.AGUA Efecto calidad masas agua Analisis Efecto Mismas medidas anteriores. Si no Efecto calidad masas Anglisis Efecto Mismas medidas
(enturbiamiento, buen estado masas de agua o OMA agua (enturbiamiento, anteriores. Si no buen
colmatacion lecho, de zonas protegidas, no colmatacion lecho, estado masas de agua o
extraccion, contaminacién autorizacion. extraccidn, contaminacién | OMA de zonas protegidas,
agua, riesgo inundacion) agua, riesgo inundacion) no autorizacion.
1.AGUA Impactos Cuantificar y reflejar en Medidas especificas Impactos Cuantificar y reflejar en Medidas especificas
desmantelamiento sobre cartografia: impacto, desmantelamiento: Alejar, desmantelamiento sobre cartografia: impacto, desmantelamiento: Alejar,
dominio publico hidrdulicoy | ocupacidn, contaminacién. impermeabilizar, erosion. dominio publico ocupacion, impermeabilizar, erosion.
calidad agua. hidraulico y calidad agua. | contaminacién.
2.AIRE Emisién de contaminantes Prediccidn nivel sonoro y Alejamiento de red viaria, limitacion | Emision de Prediccidn nivel sonoro y Alejamiento de red viaria,
atmosféricos / ruido concentracion operaciones, Protocolo buenas contaminantes concentracién limitacion operaciones,
contaminantes précticas. atmosféricos / ruido contaminantes Protocolo buenas
practicas.
2.AIRE Pérdida de sumideros CO2 Cuantificacién superficie Modificar localizacion. Medida No aplica No aplica No aplica
(arboles) arbolada. Huella carbono. compensatoria bosque.
2.AIRE Exposicion al ruido Ndcleos habitados menos Separar dichas distancias. Exposicion al ruido Nucleos habitados menos Separar dichas distancias.
200 m, viviendas menos Apantallamientos 200 m, viviendas menos Apantallamientos
100. indices de emision 100. indices de emisién
acustica acustica
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Factores Impactos Método Evaluacion Medidas Preventivas Impactos Método Evaluacion | Medidas
Ambiental significativos Impacto /Correctoras significativos Impacto Preventivas
EDIENS s . Proyectos ) /Correctoras
/Compensatorias - P. Singulares
Singulares .
/Compensatorias
P. Singulares
2.AIRE Pérdida sumideros de CO2 Superficie Modificar disefio localizacién. No aplica No aplica No aplica
durante explotacion (fajas arbolada/arbustiva que se Compensacion.
seguridad tendidos) tala (calles seguridad
tendidos). Huella carbono.
2.AIRE Pérdida de capacidad del Estimacion pérdida reserva Excluir del disefio. No aplica No aplica No aplica
suelo como sumidero de carbono en suelo Aprovechamiento alternativo.
Cc0o2 abandono uso y eliminar Mantenimiento cobertura.
vegetacion
2.AIRE Emisiones GEI por emisiones | Cuantificacion emisiones. Seleccion equipos fase disefio. Emisiones GEI por Cuantificacion emisiones. Seleccion equipos fase
de gas SF6 Tipologia causas fugas y Medidas evitar emision. Protocolo. emisiones de gas SF6 Tipologia causas fugas y disefio. Medidas evitar
probabilidad. Compensar. probabilidad. emisién. Protocolo.
Compensar.
2.AIRE Emisién de contaminantes En viviendas proximas zona | Alejamiento red viaria. RD Emision de En viviendas préximas Alejamiento red viaria. RD
atmosféricos y ruido en de transporte (500 m). 212/2002. Limitacién transporte, contaminantes zona de transporte (500 212/2002. Limitacion
desmantelamiento Prediccidn nivel sonoroy localizaciones, vehiculos. atmosféricos y ruido en m). Prediccion nivel transporte, localizaciones,
contaminantes desmantelamiento sonoro y contaminantes vehiculos.
3.SUELO Dafios patrimonio geoldgico | Determinacion cualitativay | Exclusién elementos impacto. No aplica No aplica No aplica
y a la geomorfologia cuantitativa del efecto Modificacién disefio.
3.SUELO Sellado del Suelo Superficie pavimentada u Seleccién modelos de paneles a No aplica No aplica No aplica
ocupada por cimentaciones | colocar por hinca. No pavimentar
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Factores Impactos Método Evaluacion Medidas Preventivas Impactos Método Evaluacion | Medidas
Ambiental significativos Impacto /Correctoras significativos Impacto Preventivas
EDIENS s . Proyectos ) /Correctoras
/Compensatorias - P. Singulares
Singulares .
/Compensatorias
P. Singulares
3.SUELO Erosién durante obras Ecuacién general de Adaptacion a relieve original. No aplica No aplica No aplica
/contaminacion cauces pérdidas de suelo RUSLE. Restauracion fisiografica. Instalar
Cuantificar y reflejar barreras.
cartografia
3.SUELO Generacidn de residuos Riesgo de impactos Evitar zonas de acopio Generacién de residuos Riesgo de impactos Evitar zonas de acopio
derivados de los residuos. contaminantes. Dispositivos de derivados de los residuos. contaminantes.
recogida. Protocolo de actuacion. Dispositivos de recogida.
Protocolo de actuacién.
3.SUELO Contaminacion vertidos Identificacion elementos Selecciéon componentes. Suprimir, Contaminacidn vertidos Identificacion elementos Selecciéon componentes.
con sustancias peligrosas. Excluir. Dispositivos recogida. con sustancias peligrosas. Suprimir, Excluir.
Prohibir mantenimiento in situ. Dispositivos recogida.
Protocolo. Prohibir mantenimiento in
situ. Protocolo.
3.SUELO Compactacion del suelo por Identificacion superficie Definicion lineas movimientos. No aplica No aplica No aplica
circulacion difusa riesgo compactacion Exclusidn. Prohibicidn.
3.SUELO Impacto sobre el suelo por Estimacidn riesgo erosion Evitar movimiento maquinaria No aplica No aplica No aplica
erosion movimiento tierras (ecuacion RUSLE) cauces, barrancos. Sefializar
3.SUELO Impacto residuos y gestion Riesgo de impactos Disefio: Seleccion paneles Impacto residuos y Riesgo de impactos Disefio: Seleccion paneles
residuos gestion residuos
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Factores Impactos Método Evaluacion Medidas Preventivas Impactos Método Evaluacion | Medidas
Ambiental significativos Impacto /Correctoras significativos Impacto Preventivas
EDIENS s . Proyectos ) /Correctoras
/Compensatorias - P. Singulares
Singulares .
/Compensatorias
P. Singulares
3.SUELO Impactos Efectos geomorfologia Desmantelamiento todos los No aplica No aplica No aplica
desmantelamientoy elementos no elementos. Completa restitucién.
restauracion geomorfologia desmantelados, superficies
y suelo no relieve original
3.SUELO Contaminacién derrames Identificacion actividades y Prohibicion mantenimiento in situy | Contaminacién derrames Identificacion actividades Prohibicion

magquinaria y equipos

circunstancias impacto

estacionamiento.

maquinaria y equipos

y circunstancias impacto

mantenimiento in situ y
estacionamiento.

4 VEGETACION Destruccion vegetacion Superficie habitat perdido Evitar afectacion Suprimir o No aplica No aplica No aplica
(HIC-habitat Interés (ha) y sup. Degradado. %. modificar localizacién. Disefio no
Comunitario) Grado recuperabilidad compacto. Restauracion.
Compensacion
4. VEGETACION Destruccion arboles Identificacion de Relocalizacién. No aplica No aplica No aplica
singulares ejemplares.
4. VEGETACION Destruccion ejemplares Cuantificacion n2 Suprimir elementos. Zonas de No aplica No aplica No aplica

especies clave de
flora/Pérdida habitats

individuos/hébitat por cada
especie. Posibilidades
recuperar

reserva. Traslocacion. Restauracion.
Compensacion.

4.VEGETACION

Introduccidn especies flora
exdticas

Identificacion actuaciones

Medidas evitar expansion. Medidas
evitar llegada.

Introduccion especies
flora exdticas

Identificacion actuaciones

Medidas evitar expansion.
Medidas evitar llegada.

4.VEGETACION Deterioro vegetacion/HIC Superficie (ha) alterada Modificacién trazado en fase de No aplica No aplica No aplica
por tendidos eléctricos y para cada habitat arbéreo disefio
areas cortafuego o arbustivo afectado.
Reversibilidad.
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Factores Impactos Método Evaluacion Medidas Preventivas Impactos Método Evaluacion | Medidas

Ambiental significativos Impacto /Correctoras significativos Impacto Preventivas

EDIENS s . Proyectos ) /Correctoras
/Compensatorias - P. Singulares
Singulares .
/Compensatorias
P. Singulares

4 VEGETACION Impactos sobre espacios Evaluacién repercusiones Medidas proteccidn espacio. Impactos sobre espacios Evaluacién repercusiones Medidas proteccion
naturales protegidos elementos objetivo Medidas compensatorias naturales protegidos elementos objetivo espacio. Medidas
instrumentos conservacion. Efectos instrumentos conservacion. Efectos compensatorias
internacionales (particular cualitativos y cuantitativos. internacionales cualitativos y
sobre vegetacion HIC, flora, Grado compatibilidad con (particular sobre cuantitativos. Grado
fauna, patrimonio geoldgico | la normativa. vegetacion HIC, flora, compatibilidad con la
o paisaje) fauna, patrimonio normativa.

geoldgico o paisaje)

4. VEGETACION Dafios a vegetacion o HIC en | Superficie adicional de Evitar ocupar. Sefializacion, Dafios a vegetacion o HIC | Superficie adicional de Evitar ocupar.
superficies adicionales habitat que se pierde por proteccién, Compensacién en superficies adicionales | habitat que se pierde por Sefializacidn, proteccidn,
desmantelamiento ocupacion, por tipo de desmantelamiento ocupacion, por tipo de Compensacién

hébitat afectado hébitat afectado

4.VEGETACION Efecto final restauracion Comparacion vegetacion Tras desmantelamiento, No aplica No aplica No aplica

sobre vegetacidn/habitats antes y tras restauracion. restauracion vegetal
Grado

4.VEGETACION Dafios a especies clave flora | Especies clave afectadas, Disefio: Evitar ubicar. Dafios a especies clave Especies clave afectadas, Disefio: Evitar ubicar.
en épocas y habitats criticos | Superficie habitat (ha), N2 Compensacion. flora en épocas y habitats | Superficie habitat (ha), N2 Compensacion.
en desmantelamiento ejemplares poblacion criticos en ejemplares poblacion

desmantelamiento
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Factores Impactos Método Evaluacion Medidas Preventivas Impactos Método Evaluacion | Medidas
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4 VEGETACION

Impactos sobre espacios
naturales protegidos por
instrumentos
internacionales

Evaluacién de
repercusiones. Efectos
cualitativos y cuantitativos.
Grado compatibilidad.

Medidas evitar o reducir impactos.

Medidas compensatorias.

Impactos sobre espacios
naturales protegidos por
instrumentos
internacionales

Evaluacién de
repercusiones. Efectos
cualitativos y
cuantitativos. Grado
compatibilidad.

Medidas evitar o reducir
impactos. Medidas
compensatorias.

4 VEGETACION

Impactos sobre objetivos de
conservacién de Red Natura
2000 (caso particular sobre
vegetacion/HIC, floray
fauna)

Evaluacidén repercusion.
Efectos cualitativos y
cuantitativos (ha, n2
individuos), Impactos
conectividad,
repercusiones.

Medidas Evitar y reducir impactos.
Medidas compensatorias. Art 46

Ley 42/2007

Impactos sobre objetivos
de conservacién de Red
Natura 2000 (caso
particular sobre
vegetacion/HIC, floray
fauna)

Evaluacién repercusion.
Efectos cualitativos y
cuantitativos (ha, n2
individuos), Impactos
conectividad,
repercusiones.

Medidas Evitar y reducir
impactos. Medidas
compensatorias. Art 46
Ley 42/2007

4. VEGETACION

Generacidén incendio
forestal en construccién y
desmantelamiento

Identificacion zonas trabajo
mavyor riesgo (<30 m, <400
m alto riesgo)

Plan prevencion y protocolo.

Contemplar periodos de alto riesgo

y distancias.

Generacién incendio
forestal en construccién y
desmantelamiento

Identificacion zonas
trabajo mayor riesgo (<30
m, <400 m alto riesgo)

Plan prevenciony
protocolo. Contemplar
periodos de alto riesgo y
distancias.

4 VEGETACION

Generacién de incendio
forestal en Explotacién

Identificacion zonas mayor
peligrosidad y actividades
riesgo

Planes de autoproteccion.
Mantener banda perimetral

Generacién de incendio
forestal en Explotacion

Identificacion zonas mayor
peligrosidad y actividades
riesgo

Planes de autoproteccion.
Mantener banda
perimetral
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Factores Impactos Método Evaluacion Medidas Preventivas Impactos Método Evaluacion | Medidas
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4 VEGETACION

Aumento de la temperatura
diurna, del intervalo entre
temperaturas maximas y
minimas, y disminucién de
la humedad atmosférica en
el parque (islas de calor)
(Fase explotacion)

Controles de Medicién de
Temperatura y Humedad

Usar aire o fluido para crear una
conveccion forzada que amortiglie
este exceso de temperatura

Uso de materiales de cambio de
fase (PCM)

Uso de pavimentos absorbentes

No aplica, el agua del
canal serviria de
refrigeracion de los
paneles solares

No aplica

No aplica

4.VEGETACION

Generacidén incendio
forestal en construccién y
desmantelamiento

Identificacion zonas trabajo
mavyor riesgo (<30 m, <400
m alto riesgo)

Plan prevencion y protocolo.
Contemplar periodos de alto riesgo
y distancias.

Generacién incendio
forestal en construccién y
desmantelamiento

Identificacion zonas
trabajo mayor riesgo (<30
m, <400 m alto riesgo)

Plan prevenciény
protocolo. Contemplar
periodos de alto riesgo y
distancias.

5.FAUNA Destruccion habitats Estimacion superficie del Suprimir elementos. Sefializacion. Destruccién habitats Estimacion superficie del Suprimir elementos.
especies clave de fauna habitat (ha) y poblacién Traslocacion. Restauracién. especies clave de fauna habitat (ha) y poblacién Sefializacion. Traslocacion.
afectada Compensacion. afectada Restauracion.
Compensacion.
5.FAUNA Molestias a especies clave Pérdida funcionalidad Actuar disefio. Prohibicién. Avance Molestias a especies Pérdida funcionalidad Actuar disefio. Prohibicién.

de fauna en épocas criticas.

enclaves. Identificar lugares
y épocas sensibles,
especies clave, n?
individuos.

progresivo. Limitar velocidad
circulacion. Traslado. Aplicar Ley
42/2007

clave de fauna en épocas
criticas.

enclaves. Identificar
lugares y épocas sensibles,
especies clave, n?
individuos.

Avance progresivo. Limitar
velocidad circulacién.
Traslado. Aplicar Ley
42/2007

Autor: Francisco Burillo Julian

423.22.44

- 96 -




Escuela Universitaria
Politécnica - La Almunia

Centro adscrito

Investigacion de aspectos ambientales ligados a implantacion de parques de energia renovable fotovoltaica y

Universidad Zaragoza

su aplicacion a carreteras fotovoltaicas

Resultados
Factores Impactos Método Evaluacion Medidas Preventivas Impactos Método Evaluacion | Medidas
Ambiental significativos Impacto /Correctoras significativos Impacto Preventivas
EDIENS s . Proyectos ) /Correctoras
/Compensatorias - P. Singulares
Singulares .
/Compensatorias
P. Singulares
5.FAUNA Pérdida de posibilidades de Impacto coste de Compensacion por pérdida de Pérdida de posibilidades Impacto coste de Compensacion por
restauracion habitat oportunidad pérdida habitat. Compensacién por coste de restauracion habitat oportunidad pérdida pérdida de habitat.
especies amenazadas superficie habitat potencial | oportunidad. especies amenazadas superficie habitat Compensacion por coste
potencial oportunidad.
5.FAUNA Impactos sobre espacios Evaluacién repercusion. Medidas evitar/reducir dafios. Impactos sobre espacios Evaluacién repercusion. Medidas evitar/reducir
naturales protegidos Efectos cualitativos y Medidas compensatorias sobre la naturales protegidos Efectos cualitativos y dafios. Medidas
cuantitativos. Grado biodiversidad cuantitativos. Grado compensatorias sobre la
compatibilidad proyecto- compatibilidad proyecto- biodiversidad
normativa normativa
5.FAUNA Efecto sobre la fauna Pérdida habitat ocupacién. Prevenir aparicidn especies Efecto sobre la fauna Pérdida habitat Prevenir aparicion
derivados fase explotacion Banalizacidn fauna interior oportunistas. Disefio. derivados fase ocupacion. Banalizacion especies oportunistas.
parque. Pérdida calidad Compensacion Prohibicién. explotacion fauna interior parque. Disefio. Compensacion
habitat. Pérdida calidad habitat. Prohibicion.
5.FAUNA Mortalidad de aves por Riesgo de colisidn por Disefio: Evitar trazado en Mortalidad de aves por Riesgo de colisién por Medidas anticolision, anti
colision o electrocucién en tramos. Riesgo corredores. Linea en cabeza de colisién o electrocucion tramos. Riesgo electrocucion.
tendidos aéreos de electrocucién. indice Valor gato. Soterramiento, Medidas electrocucién. indice Valor | Compensacién
evacuacion Conservacion ponderado, anticolision, anti electrocucioén. Conservacion ponderado,
indice Riesgo Colision. Compensacion indice Riesgo Colision.
5.FAUNA Mortalidad de aves por Calificacion del riesgo. Disefio Vallado altura <2m. Mortalidad de aves por Calificacion del riesgo. Supresion cables tensores.

colisién con cerramiento
parque

Diferenciar por especies
clave

Supresidn cables tensores. Evitar
cerramientos orografia compleja

colisién con cerramiento
parque

Diferenciar por especies
clave

Evitar cerramientos
tramos caracteristicas
especiales
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Factores Impactos Método Evaluacion Medidas Preventivas Impactos Método Evaluacion | Medidas
Ambiental significativos Impacto /Correctoras significativos Impacto Preventivas
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/Compensatorias
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5.FAUNA Toxicidad o efectos Riesgos de afeccion a fauna | Evitar uso fitocidas. Control Toxicidad o efectos Riesgos de afeccion a Evitar uso fitocidas.
derivados del controa de y flora. Especies y insectos. Limitacidn operaciones derivados del control de faunay flora. Especies y Control insectos.
vegetacion o plagas por poblaciones afectadas control mecdnico. vegetacion acudtica o poblaciones afectadas Limitacion operaciones
productos quimicos plagas por productos control mecanico.
quimicos
5.FAUNA Efectos sobre Efectos previstos, especies Disefio: Limitar instalacién puntos Efectos sobre Efectos previstos, especies | Disefio: Limitar instalacion
invertebrados, quirépterosy | y poblaciones afectadas de luz. Luminarias sin invertebrados, y poblaciones afectadas puntos de luz. Luminarias
otra fauna por iluminacién Contaminacién luminica quirépteros y otra fauna sin Contaminacion
nocturna por iluminacién nocturna luminica
5.FAUNA Efecto sobre especies de Identificar rios y humedales | Eliminacion o alejamiento paneles Efecto sobre especies de Identificar rios y Eliminacion o alejamiento
insectos de fases larvarias del entorno con reflejen luz. Seleccién tipo panel insectos de fases larvarias | humedales del entorno paneles reflejen luz.
acuaticas e imagos comunidades insectos disefio lineas blancas o que no acuaticas e imagos con comunidades insectos | Seleccién tipo panel
polarotécticos por atraccion | acuaticos reflejen luz polarizada. polarotécticos por acuaticos disefio lineas blancas o
paneles como zona de atraccion paneles como que no reflejen luz
puesta zona de puesta polarizada.
5.FAUNA Fragmentacion, pérdida Elementos via verde Disefio: Eliminar o desplazar Inicialmente No aplica, al No aplica No aplica

funcionalidad corredores
ecoldgicos/rutas
migratorias.

afectados. Pérdida
funcionalidad. Estado
conservacién especies
clave

elementos. Pasos anfibios.
Soterramiento. Red vaguadas

situarse en canales de
riego donde ya se habra
contemplado ese posible
impacto
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Resultados
Factores Impactos Método Evaluacion Medidas Preventivas Impactos Método Evaluacion | Medidas
. significativos Impacto /Correctoras significativos Impacto Preventivas
Ambientales . Proyectos . /Correctoras
/Compensatorias Singulares P. Singulares
/Compensatorias
P. Singulares
5.FAUNA Impactos sobre espacios Evaluacién repercusiones Medidas proteccidn espacio. Impactos sobre espacios Evaluacién repercusiones Medidas proteccion
naturales protegidos elementos objetivo Medidas compensatorias naturales protegidos elementos objetivo espacio. Medidas
instrumentos conservacion. Efectos instrumentos conservacion. Efectos compensatorias
internacionales (particular cualitativos y cuantitativos. internacionales cualitativos y
sobre vegetacion HIC, flora, Grado compatibilidad con (particular sobre cuantitativos. Grado
fauna, patrimonio geoldgico | la normativa. vegetacion HIC, flora, compatibilidad con la
o paisaje) fauna, patrimonio normativa.
geoldgico o paisaje)
5.FAUNA Exposicion al campo Calculo y modelizacion del Disefio: Alejamiento de lineas Exposicion al campo Calculo y modelizacién del | Disefio: Alejamiento de
magnético valor del campo magnético | eléctricasy SET magnético valor del campo lineas eléctricas y SET
magnético
5.FAUNA Molestias a especies clave Especies clave y habitats Alejar superficies. Limitar trabajos. Molestias a especies Especies clave y habitats Alejar superficies. Limitar
fauna en épocas y habitats criticos (superficie hay n? Prescribir técnicas clave fauna en épocas y criticos (superficie hay n? trabajos. Prescribir
criticos en ejemplares poblacion). desmantelamiento. Compensacion. habitats criticos en ejemplares poblacion). técnicas
desmantelamiento Andlisis mapas ocupacion. desmantelamiento Andlisis mapas ocupacion. desmantelamiento.
Compensacion.
5.FAUNA Impactos sobre espacios Evaluacién de Medidas evitar o reducir impactos. Impactos sobre espacios Evaluacién de Medidas evitar o reducir
naturales protegidos por repercusiones. Efectos Medidas compensatorias. naturales protegidos por repercusiones. Efectos impactos. Medidas
instrumentos cualitativos y cuantitativos. instrumentos cualitativos y compensatorias.
internacionales Grado compatibilidad. internacionales cuantitativos. Grado
compatibilidad.
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Factores Impactos Método Evaluacion Medidas Preventivas Impactos Método Evaluacion | Medidas
. significativos Impacto /Correctoras significativos Impacto Preventivas
Ambientales . Proyectos . /Correctoras
/Compensatorias Singulares P. Singulares
/Compensatorias
P. Singulares
5.FAUNA Impactos sobre objetivos de | Evaluacion repercusion. Medidas Evitar y reducir impactos. Impactos sobre objetivos Evaluacién repercusion. Medidas Evitar y reducir
conservacion de Red Natura | Efectos cualitativos y Medidas compensatorias. Art 46 de conservacion de Red Efectos cualitativos y impactos. Medidas
2000 (caso particular sobre cuantitativos (ha, n2 Ley 42/2007 Natura 2000 (caso cuantitativos (ha, n2 compensatorias. Art 46
vegetacion/HIC, floray individuos), Impactos particular sobre individuos), Impactos Ley 42/2007
fauna) conectividad, vegetacion/HIC, floray conectividad,
repercusiones. fauna) repercusiones.
5.FAUNA Generacién incendio Identificacion zonas trabajo | Plan prevenciony protocolo. Generacién incendio Identificacion zonas Plan prevenciony
forestal en construccion y mayor riesgo (<30 m, <400 Contemplar periodos de alto riesgo forestal en construcciény | trabajo mayor riesgo (<30 protocolo. Contemplar
desmantelamiento m alto riesgo) y distancias. desmantelamiento m, <400 m alto riesgo) periodos de alto riesgo y
distancias.
5.FAUNA Aumento de la temperatura | Controles de Medicion de Usar aire o fluido para crear una No aplica, el agua del No aplica No aplica
diurna, del intervalo entre Temperatura y Humedad conveccion forzada que amortiglie canal de riego serviria de
temperaturas maximas y este exceso de temperatura refrigeracion de los
minimas, y disminucién de Uso de materiales de cambio de paneles solares
la humedad atmosférica en fase (PCM)
el parque (islas de calor) Uso de pavimentos absorbentes
(Fase explotacion)
5.FAUNA Dafios a las aves por Empleo perros como Camaras de deteccién de objetos y Dafios a las aves por Empleo perros como Camaras de deteccién de

quemaduras en los paneles
(Fase explotacion)

herramienta estimacion.
Monitorizacion wire-
marking

ahuyentadores

quemaduras en los
paneles (Fase
explotacion)

herramienta estimacion.
Monitorizacion wire-
marking

objetos y ahuyentadores
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/Compensatorias
P. Singulares
5.FAUNA Mejora de la cubierta Control y seguimiento Uso de plantas recomendadas para No aplica, en este caso, Control y seguimiento Uso recubrimientos anti
vegetal herbdcea, con el estado cubierta vegetal. ser situadas entre paneles y debajo aplicaria un control de la estado cubierta vegetal reflectantes o cubiertas
consecuente aumento de Control poblaciones de ellos vegetacion subacuatica acuatica. Control texturizadas
poblaciones de insectos insectos Uso recubrimientos anti de algas por falta de sol. poblaciones insectos
(fuente alimento para aves reflectantes o cubiertas
y otras grupos funcionales) texturizadas
(Fase explotacion)
6.PAISAJE Afeccidn al paisaje durante Determinar cuencas Planificacién obras. Soterramiento. Afeccidn al paisaje Determinar cuencas Planificacién obras.
las obras visuales, zonas y Disefio integrado. durante las obras visuales, zonas y Soterramiento. Disefio
reversibilidad. Apantallamientos. Restauracion. reversibilidad. integrado.
Evitar asfalto. Apantallamientos.
Restauracion. Evitar
asfalto.
6.PAISAJE Impactos sobre espacios Evaluacién repercusiones Medidas proteccidn espacio. Impactos sobre espacios Evaluacién repercusiones Medidas proteccion
naturales protegidos elementos objetivo Medidas compensatorias naturales protegidos elementos objetivo espacio. Medidas
instrumentos conservacion. Efectos instrumentos conservacion. Efectos compensatorias
internacionales (particular cualitativos y cuantitativos. internacionales cualitativos y
sobre vegetacion HIC, flora, Grado compatibilidad con (particular sobre cuantitativos. Grado
fauna, patrimonio geolégico | la normativa. vegetacion HIC, flora, compatibilidad con la
o0 paisaje) fauna, patrimonio normativa.
geoldgico o paisaje)
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Factores Impactos Método Evaluacion Medidas Preventivas Impactos Método Evaluacion | Medidas
Ambiental significativos Impacto /Correctoras significativos Impacto Preventivas
EDIENS s . Proyectos ) /Correctoras
/Compensatorias Singulares P. Singulares
/Compensatorias
P. Singulares
6.PAISAJE Deterioro percepcion Cuencas visuales Disefio: Eliminacidn. Seleccién Deterioro percepcion Cuencas visuales Disefio: Eliminacion.
paisaje elementos. Zonas. N2 paneles. Cambios trazado, posicién. | paisaje elementos. Zonas. N2 Seleccidn paneles.
observadores, Mapa Plantacién observadores, Mapa Cambios trazado, posicion.
visibilidad, simulaciones visibilidad, simulaciones
6.PAISAJE Impactos sobre espacios Evaluacién de Medidas evitar o reducir impactos. Impactos sobre espacios Evaluacién de Medidas evitar o reducir
naturales protegidos por repercusiones. Efectos Medidas compensatorias. naturales protegidos por repercusiones. Efectos impactos. Medidas
instrumentos cualitativos y cuantitativos. instrumentos cualitativos y compensatorias.
internacionales Grado compatibilidad. internacionales cuantitativos. Grado
compatibilidad.
6.PAISAJE Deterioro percepcion Cuencas visuales Cierre durante desmantelamiento o | Deterioro percepcion Cuencas visuales Cierre durante
paisaje durante principales impactos. sefializacion paisaje durante principales impactos. desmantelamiento o
desmantelamiento Reversibilidad desmantelamiento Reversibilidad sefalizacion
6.PAISAJE Impacto final sobre el Comparacion antes Restitucion geomorfoldgica. Impacto final sobre el Comparacion antes Restitucion.
paisaje del proyecto, fase explotacién Compensacion paisaje del proyecto, fase explotacién | Compensacién
desmantelamientoy la y restauracion. Superficie, desmantelamiento y la y restauracion. Superficie,
restauracion Grado. restauracion Grado.
7.POBLACION Impacto indirecto en Identificacion elementos o No utilizar elementos. Revisar No aplica, en teoria No aplica No aplica

empleo de recursos
naturales

tecnologias empleados

tecnologias a utilizar.

mejoraria el
abastecimiento del agua
evitando pérdidas y
costes
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Factores Impactos Método Evaluacion Medidas Preventivas Impactos Método Evaluacion | Medidas
Ambiental significativos Impacto /Correctoras significativos Impacto Preventivas
(LT E . Proyectos . /Correctoras
/Compensatorias - P. Singulares
Singulares .
/Compensatorias
P. Singulares
7.POBLACION Molestias a poblacion por Cuantificacion emisiones. Medidas prevencion ruido y Molestias a poblacion por | Cuantificacidon emisiones. Medidas prevencion ruido
trafico, contaminacién, Identificacidn n? viviendas, contaminacion trafico, contaminacion, Identificacién n? y contaminacién
ruido y polvo edificaciones y poblacion ruido y polvo viviendas, edificaciones y
poblacién
7.POBLACION Dafio durante obras a usos Cuantificacion efectos. Medidas mitigadoras. Restituciony No aplica ya que se No aplica No aplica
preexistentes. Pérdidas de producciony Restauracion. utilizaria sobre canales de
poblacién afectada. riego
Reversibilidad
7.POBLACION Dafio a bienes de dominioo | Superficie de terrenos de Distancia amortiguacién 30 m. No aplica ya que se No aplica No aplica
uso publicos (montes, vias dominio publico. Efectos Prohibicion. Medidas garantias. utilizaria sobre canales de
pecuarias) sobre usos. Riesgos. Acopios 50 m. Riesgo incendio 400 riego
Reversibilidad. m. Restitucidn. Restauracion.
Compensacion.
7.POBLACION Dafios a elementos de Superficies totales Modificar disefio. Restauracion. No aplica ya que se No aplica No aplica
infraestructura verde ocupacion. Pérdida Compensacion. utilizaria sobre canales de
servicios ambientales. riego
7.POBLACION Dafios al patrimonio cultural | Identificacion. Modificar localizacién. Vallado. No aplica ya que se No aplica No aplica

Limitaciones. Valoracion

Compensacion

utilizaria sobre canales de
riego
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Factores Impactos Método Evaluacion Medidas Preventivas Impactos Método Evaluacion | Medidas
. significativos Impacto /Correctoras significativos Impacto Preventivas
Ambientales . Proyectos . /Correctoras
/Compensatorias Singulares P. Singulares
/Compensatorias
P. Singulares
7.POBLACION Impactos sobre espacios Evaluacién repercusiones Medidas proteccidn especio. Impactos sobre espacios Evaluacién repercusiones Medidas proteccion
naturales protegidos elementos objetivo Medidas compensatorias naturales protegidos elementos objetivo especio. Medidas
instrumentos conservacion. Efectos instrumentos conservacion. Efectos compensatorias
internacionales (particular cualitativos y cuantitativos. internacionales cualitativos y
sobre vegetacion HIC, flora, Grado compatibilidad con (particular sobre cuantitativos. Grado
fauna, patrimonio geoldgico | la normativa. vegetacion HIC, flora, compatibilidad con la
o paisaje) fauna, patrimonio normativa.
geoldgico o paisaje)
7.POBLACION Efectos sobre los usos del Efectos sobre usos de la Disefio: Seleccion tecnologias Efectos beneficiosos Efectos sobre usos de la No aplica
suelo y actividades tierra y actividades mavyor ratio. No ocupar parcelas sobre los usos del sueloy | tierray actividades
socioecondmicas y econdémicas. Pérdida agricolas, Compensacion. actividades econémicas. Pérdida
desarrollo rural sostenible empleos, e inversiones, socioecondmicas y empleos, e inversiones,
actividades, Encuestas desarrollo rural actividades, Encuestas
sostenible
7.POBLACION Efectos sobre la poblacién Posibles efectos del No aplica Efectos sobre la Posibles efectos del No aplica
local derivados de ingresos incremento de ingresos poblacioén local derivados | incremento de ingresos
generados via impositiva municipales sobre servicios de ingresos generados via | municipales sobre
publicos impositiva servicios publicos
7.POBLACION Efectos compatibilidad Identificacion de Disefio: exclusion elementos zonas Efectos compatibilidad Identificacion de Disefio: exclusion

planificacion del
suelo/territorio

incompatibilidades

incompatibles

planificacion del
suelo/territorio

incompatibilidades

elementos zonas
incompatibles
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Factores Impactos Método Evaluacion Medidas Preventivas Impactos Método Evaluacion | Medidas
Ambiental significativos Impacto /Correctoras significativos Impacto Preventivas
EDIENS s . Proyectos ) /Correctoras
/Compensatorias - P. Singulares
Singulares .
/Compensatorias
P. Singulares
7.POBLACION Pérdida funcionalidad Superficie ocupacion Mitigacion pérdida servicios. Pérdida funcionalidad Superficie ocupacion Mitigacion pérdida
bienes dominio publico y definitiva. Efecto Compensaciones. bienes dominio publico y definitiva. Efecto servicios.
uso publico e finalidades. Grado uso publico e finalidades. Grado Compensaciones.
infraestructura verde compatibilidad. infraestructura verde compatibilidad.
7.POBLACION Molestias por trafico, ruido, Identificacion y Mismas medidas aire Molestias por trafico, Identificacion y Mismas medidas aire
polvo y contaminacion cuantificacion n? Plan transporte residuos ruido, polvo y cuantificacion n2 Plan transporte residuos
habitantes afectados contaminacién habitantes afectados
7.POBLACION Efectos desmantelamientoy | Usos posibles tras Identificacion uso mas apropiado. Efectos Usos posibles tras Identificacion uso mas
restauracion sobre posibles desmantelamiento y Disefio desmantelamiento y desmantelamiento y desmantelamiento y apropiado. Disefio
futuros usos restauracion. Oportunidad restauracion. restauracion sobre restauracion. Oportunidad | desmantelamientoy
e idoneidad posibles futuros usos e idoneidad restauracion.
7.POBLACION Impacto final Superficie (hay %) areas No localizar acopios ni residuos 30 Impacto final Superficie (hay %) areas No localizar acopios ni

desmantelamiento y
restauracion sobre bienes
materiales

ocupadas
desmantelamiento,
explotacién. Grado
recuperar.

m. Prohibicién. Completo
desmantelamiento

desmantelamientoy
restauracion sobre bienes
materiales

ocupadas
desmantelamiento,
explotacién. Grado
recuperar.

residuos 30 m.
Prohibicion. Completo
desmantelamiento
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Tras la elaboracion de estas tablas comparativas de los impactos
significativos que afectan a los diferentes factores ambientales en los
proyectos fotovoltaicos terrestres y en los proyectos de fotovoltaicos de
canales de riego, se pueden extraer una serie de conclusiones que se
van a exponer a continuacion.

La primera de ellas es que, de los 79 impactos significativos
identificados en proyectos fotovoltaicos terrestres, 55 van a producirse
también en los proyectos fotovoltaicos de canales de riego, por lo que
muchos de los tratamientos pueden aplicarse de forma transversal a los
proyectos fotovoltaicos de canales de riego. A continuacion, se muestra
un grafico donde podemos ver qué factores ambientales se ven mas
afectados en los parques fotovoltaicos de canales de riego, donde
podemos apreciar que la fauna y la vegetacion van a ser los factores
ambientales que mas impactos significativos sufran.

Aplica a Canal de Riego .Y

Total de Impactos significativos parques
fotovoltaicos canales de riego

Factores Ambientales... -

= 1 AGUA
= 2 AIRE
3.SUELO
4. VEGETACION
u 5 FAUNA
= 6.PAISAJE

m 7 POBLACION

Valores

Fig. 29: Numero de impactos significativos em parques fotovoltaicos de canales de riego

Como vemos el numero de impactos significativos de los parques
fotovoltaicos de canales de riego se reduce en mas de un 30% respecto
a los parques fotovoltaicos terrestres, lo cual constituye una ventaja. A
esta, se le suman también las ventajas de la no ocupacién de terrenos
agricolas, y la simbiosis que proporciona a las construcciones de los
canales de riego por la disminucion de la evaporacion del agua que
circula por el canal debido a la proteccion que brindan los paneles
solares a la incidencia directa del sol en el agua, y a los beneficios
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relacionados con el costo de mantenimiento por la no proliferacion de
algas. Es por estos motivos, por lo que existe un interés creciente en
este tipo de parques fotovoltaicos.

Por el contrario, existen impactos cuya gravedad puede aumentar
por el hecho de situarse dichos parques en el entorno acuatico, en que
es mas habitual la presencia de insectos y también la presencia de
fauna, en concreto de aves, muchas de ellas migratorias. Al ser el agua
un elemento vital en la fauna, y ser un habitat propicio para los
insectos, dichos impactos significativos deben ser especialmente
cuidados. Es por ello que, en los tratamientos de parques fotovoltaicos
de canales de riego, es necesario establecer determinadas medidas
adicionales para proteccién de las aves. Una propuesta de medida
preventiva es el establecimiento de porcentajes de ocupacién o
limitaciones en tramos especialmente sensibles.

Estos aspectos se pueden apreciar en el siguiente grafico donde se
refleja el total de impactos significativos por factor ambiental, el total
de impactos aplicables a proyectos fotovoltaicos de canales de riego, el
total de impactos susceptibles de establecer porcentajes de ocupacién
en tramos especialmente sensibles como medidas preventivas, y el total
de impactos significativos con diferencias en el tratamiento.

N2 impactos significativos en el tratamiento de parques
fotovoltaicos en canales de riego

25
é 20
% 20 8
E 15 W Total de Impactos significativos
S 10 9

10 . .
g 7 7 6 6 66 7 6 Total que Aplica a Canales de Riego
g 44 g4, M4 4
= > 1 1
= 0 0 0 0 0 0 0 Total medida Evitar tramos

especiales
% 0 S \g & >
N & > o S S o
:_;»(9 n,ff} ;3\5((’ «\,Q Q@ v\"’v \S’E‘} Total de Diferencias en el
> k) & o o} ® tratamiento
NG Q
3 A

Factores ambientales

Fig. 30: Numero de impactos significativos con diferencias en el tratamiento de parques
fotovoltaicos en canales de riego.
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5.1.4. Comparativa Ciudades Lineales

Aunque el concepto de ciudad lineal pueda plantearse como un
concepto nuevo por considerarse excepcional, a lo largo de la historia se
han producido este tipo de casos excepcionales, como pueda ser la
ciudad lineal de Tokaido en Japdén que se desarrolld entre los siglos XVII
y XIX (Duran Fernandez & Romera Giner, 2020). De esa
experiencia, tal y como se indica en las conclusiones de los trabajos de
investigacion llevados a cabo por (Sorensen, 2019), podemos esperar
de este tipo de megaciudades lineales importantes problemas
ambientales, asi como retos sociales y de gobernabilidad, como los
producidos en la experiencia de Tokaido, cuya expansidon produjo una
gran crisis medioambiental. Asi mismo hace referencia a que la gran
expansion del area urbana generd el surgimiento de mega
conurbaciones que brindaron un enorme impulso al crecimiento
econdmico debido a las ganancias asociadas por la reconversion de
suelo rural en urbano, lo cual derivd en numerosos problemas
medioambientales.

Para abordar el analisis del tratamiento aplicable a los principales
impactos significativos de parques fotovoltaicos en ciudades lineales, se
ha seguido la siguiente metodologia. Se ha tomado como base los
tratamientos oficiales propuestos por el Ministerio para la transicién
ecologica y el reto demografico, a los que se le han afadido los
tratamientos extraidos del Estado del arte que se han considerado mas
adecuados para los tres impactos significativos sin tratamiento oficial.
Con ello, se ha construido una base completa de tratamientos para los
impactos  significativos de  parques fotovoltaicos terrestres.
Posteriormente, considerando como punto de partida dicha base, se han
analizado, evaluado y propuesto los tratamientos aplicables a cada uno
de los impactos significativos para los proyectos singulares de parques
fotovoltaicos de ciudades lineales, considerando las caracteristicas
especiales de cada proyecto singular abordado en la literatura del
Estado del arte. A partir de ello, se han extraido una serie de
conclusiones con el fin de detectar tratamientos comunes transversales
y medidas aplicables para las diferencias en determinados impactos.

A continuacion, se desglosan los principales impactos significativos,
los métodos de evaluacidn de impacto y las medidas preventivas,
correctoras y compensatorias en los proyectos singulares de ciudades
lineales y su comparativa respecto de los identificados para los parques
fotovoltaicos terrestres.
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Tabla 5: Tabla Comparativa Impactos significativos en Parques Fotovoltaicos Terrestres y Proyectos Singulares de Ciudades Lineales

Factores Impactos Método Medidas Preventivas | Impactos Método Medidas Preventivas
Ambi I significativos Evaluacion /Correctoras significativos Evaluacion /Correctoras
mbientales Impacto . Proyectos Impacto :
/Compensatorias si /Compensatorias
ingulares .
P. Singulares .
P. Singulares
1.AGUA Ocupacién zonas Estudio superficie Evitar ubicacién. Cerramientos En proyectos lineales Estudio de cuencas y Estudio viabilidad econdmica,
inundables afectada. Riesgo permeables. Evitar vaguadas. ocupacion zonas subcuencas en proyectos técnica y ambiental
inundacion, erosion. inundables lineales, riesgos Ejecucidn de corredores verdes
inundacién. para canalizacion de
Estudio acuiferos en escorrentias
proyectos lineales. Drenes Transversales y
Alternativas de disefio.
1.AGUA Impacto sobre hidrologia o | Cuantificary reflejar en Suprimir elementos. Reajustar Impacto sobre hidrologia o | Cuantificary reflejar en Reajustar trazado disefio.
morfologia cauces. cartografia. trazado disefio. Restauracion morfologia cauces. cartografia. Ejecucidn corredores verdes
vegetacion. para canalizacién escorrentias.
1.AGUA Erosién hidrica por falta Estimar riesgo erosion Ec Actuar Disefio. Seleccionar Erosién hidrica por falta Estimar riesgo erosion Ec Actuar Disefio. Seleccionar
cubierta vegetal. Pérdidas. Cartografia nivel | tecnologias. Distanciar paneles. cubierta vegetal y Pérdidas. Cartografia tecnologias. Control erosion.
Enturbiamiento agua. 25 t/ha afio. Cuantificar Control erosion. Enturbiamento agua nivel 25 t/ha afio. Seleccionar especies vegetales
turbidez Cuantificar turbidez resistentes.
1.AGUA Impacto sobre el agua por Efecto caudal/nivel Tratamiento vertidos. Sistema Impacto sobre el agua por Medir Efecto caudal/nivel | Tratamiento vertidos. Sistema
extraccion o por acuifero. Efecto vertidos. limpieza paneles. Sistema alerta | extraccién o por acuifero. Medir Efecto limpieza paneles. Sistema alerta
contaminacion Riesgo contaminacién. fugas. Balsas. contaminacién. vertidos. Riesgo fugas. Balsas.
Peligrosidad contaminacion.
Peligrosidad
1.AGUA Aumento riesgo Simulaciéon modelo Mantener red vaguadas y Aumento riesgo Simulacién modelo Mantener red vaguadas y

inundacién por sellado del
suelo

hidraulico zonas
inundables (T=10-100)

arroyos 15 m a cada lado

inundacién por sellado del
suelo

hidraulico zonas
inundables (T=10-100)

arroyos
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Factores Impactos Método Medidas Preventivas | Impactos Método Medidas Preventivas
Ambientales significativos Evaluacion /Correctoras significativos Evaluacion /Correctoras
Impacto . Proyectos Impacto .
/Compensatorias o /Compensatorias
Singulares .
P. Singulares .
P. Singulares
1.AGUA Efecto calidad masas agua Andlisis Efecto Mismas medidas anteriores. Si Efecto calidad masas agua Andlisis Efecto Mismas medidas anteriores. Si
(enturbiamiento, no buen estado masas de agua (enturbiamiento, no buen estado masas de agua
colmatacién lecho, o OMA de zonas protegidas, no colmatacién lecho, o OMA de zonas protegidas, no
extraccidn, contaminacion | autorizacion. extraccion, autorizacién.
agua, riesgo inundacién) contaminacion agua,
riesgo inundacion)
1.AGUA Impactos Cuantificar y reflejar en Medidas especificas Impactos Cuantificar y reflejar en Medidas especificas
desmantelamiento sobre cartografia: impacto, desmantelamiento: Alejar, desmantelamiento sobre cartografia: impacto, desmantelamiento: Alejar,
dominio publico hidrdulico | ocupacion, impermeabilizar, erosion. dominio publico hidrdulico | ocupacion, impermeabilizar, erosion.
y calidad agua. contaminacion. y calidad agua. contaminacion.
2.AIRE Emision de contaminantes Prediccién nivel sonoroy Alejamiento de red viaria, Emision de contaminantes Prediccidén nivel sonoroy Alejamiento de red viaria,
atmosféricos / ruido concentracion limitacion operaciones, atmosféricos / ruido concentracion limitacion operaciones,
contaminantes Protocolo buenas practicas. contaminantes Protocolo buenas précticas.
2.AIRE Pérdida de sumideros CO2 Cuantificacion superficie Modificar localizacion. Medida Pérdida de sumideros CO2 Cuantificacion superficie Modificar localizacién. Medida
(arboles) arbolada. Huella carbono. compensatoria bosque. (arboles) arbolada. Huella carbono. | compensatoria bosque.
2.AIRE Exposicion al ruido Nucleos habitados menos Separar dichas distancias. No aplica ya que estarian No aplica No aplica

200 m, viviendas menos
100. indices de emisién
acustica

Apantallamientos

incluidos dentro del propio
disefio de ciudad lineal
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Factores Impactos Método Medidas Preventivas | Impactos Método Medidas Preventivas
Ambientales significativos Evaluacion /Correctoras significativos Evaluacion /Correctoras
Impacto . Proyectos Impacto .
/Compensatorias o /Compensatorias
Singulares .
P. Singulares .
P. Singulares
2.AIRE Pérdida sumideros de CO2 Superficie Modificar disefio localizacion. Pérdida sumideros de CO2 Superficie Modificar disefio localizacién.
durante explotacion (fajas arbolada/arbustiva que se | Compensacion. durante explotacion (fajas arbolada/arbustiva que Compensacion.
seguridad tendidos) tala (calles seguridad seguridad tendidos) se tala (calles seguridad
tendidos). Huella carbono. tendidos). Huella
carbono.
2.AIRE Pérdida de capacidad del Estimacién pérdida Excluir del disefio. Pérdida de capacidad del Estimacién pérdida Excluir del disefio.
suelo como sumidero de reserva carbono en suelo Aprovechamiento alternativo. suelo como sumidero de reserva carbono en suelo Aprovechamiento alternativo.
Cco2 abandono uso y eliminar Mantenimiento cobertura. Cco2 abandono uso y eliminar Mantenimiento cobertura.
vegetacion vegetacion
2.AIRE Emisiones GEI por Cuantificaciéon emisiones. Seleccidn equipos fase disefio. Emisiones GEI por Cuantificacion emisiones. Seleccidn equipos fase disefio.
emisiones de gas SF6 Tipologia causas fugas y Medidas evitar emision. emisiones de gas SF6 Tipologia causas fugas y Medidas evitar emision.
probabilidad. Protocolo. Compensar. probabilidad. Protocolo. Compensar.
2.AIRE Emision de contaminantes En viviendas proximas Alejamiento red viaria. RD Emision de contaminantes En viviendas proximas Alejamiento red viaria. RD
atmosféricos y ruido en zona de transporte (500 212/2002. Limitacién atmosféricos y ruido en zona de transporte (500 212/2002. Limitacion
desmantelamiento m). Prediccién nivel transporte, localizaciones, desmantelamiento m). Prediccién nivel transporte, localizaciones,
sonoro y contaminantes vehiculos. sonoro y contaminantes vehiculos.
3.SUELO Dafios patrimonio Determinacion cualitativa Exclusidn elementos impacto. Dafios patrimonio Determinacion cualitativa Exclusion elementos impacto.
geoldgicoyala y cuantitativa del efecto Modificacién disefio. geoldgicoyala y cuantitativa del efecto Modificacion disefio.
geomorfologia geomorfologia
3.SUELO Sellado del Suelo Superficie pavimentada u Seleccion modelos de paneles a Sellado del Suelo Superficie pavimentada u Seleccion modelos de paneles.

ocupada por
cimentaciones

colocar por hinca. No
pavimentar

ocupada por
cimentaciones
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Resultados
Factores Impactos Método Medidas Preventivas | Impactos Método Medidas Preventivas
Ambientales significativos Evaluacion /Correctoras significativos Evaluacion /Correctoras
Impacto . Proyectos Impacto .
/Compensatorias o /Compensatorias
Singulares .
P. Singulares .
P. Singulares
3.SUELO Erosidn durante obras Ecuacion general de Adaptacion a relieve original. Erosién durante obras Ecuacion general de Restauracion fisiografica.
/contaminacion cauces pérdidas de suelo RUSLE. Restauracion fisiografica. /contaminacion cauces pérdidas de suelo RUSLE. Instalar barreras.
Cuantificar y reflejar Instalar barreras. Cuantificar y reflejar
cartografia cartografia
3.SUELO Generacion de residuos Riesgo de impactos Evitar zonas de acopio Generacion de residuos Riesgo de impactos Evitar zonas de acopio
derivados de los residuos. contaminantes. Dispositivos de derivados de los residuos. | contaminantes. Dispositivos de
recogida. Protocolo de recogida. Protocolo de
actuacion. actuacion.
3.SUELO Contaminacion vertidos Identificacion elementos Selecciéon componentes. Contaminacion vertidos Identificacion elementos Seleccién componentes.
con sustancias peligrosas. Suprimir, Excluir. Dispositivos con sustancias peligrosas. Suprimir, Excluir. Dispositivos
recogida. Prohibir recogida. Prohibir
mantenimiento in situ. mantenimiento in situ.
Protocolo. Protocolo.
3.SUELO Compactacion del suelo Identificacion superficie Definicion lineas movimientos. Compactacion del suelo Identificacion superficie Definicién lineas movimientos.
por circulacién difusa riesgo compactacion Exclusién. Prohibicion. por circulacién difusa riesgo compactacion Exclusién. Prohibicion.
3.SUELO Impacto sobre el suelo por Estimacion riesgo erosion Evitar movimiento magquinaria Impacto sobre el suelo por Estimacion riesgo erosion Evitar movimiento maquinaria
erosion movimiento tierras | (ecuacién RUSLE) cauces, barrancos. Sefializar erosion movimiento tierras | (ecuacién RUSLE) cauces, barrancos. Sefializar
3.SUELO Impacto residuos y gestion Riesgo de impactos Disefio: Seleccion paneles Impacto residuos y gestion Riesgo de impactos Disefio: Seleccion paneles
residuos residuos
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Resultados
Factores Impactos Método Medidas Preventivas | Impactos Método Medidas Preventivas
Ambientales significativos Evaluacion /Correctoras significativos Evaluacion /Correctoras
Impacto . Proyectos Impacto .
/Compensatorias o /Compensatorias
Singulares .
P. Singulares .
P. Singulares
3.SUELO Impactos Efectos geomorfologia Desmantelamiento todos los No aplica ya que estarian No aplica No aplica
desmantelamiento y elementos no elementos. Completa incluidos dentro del propio
restauracion desmantelados, restitucion. disefio de ciudad lineal que
geomorfologia y suelo superficies no relieve no se desmantelaria
original
3.SUELO Contaminacién derrames Identificacidn actividades Prohibicién mantenimiento in Contaminacién derrames Identificacion actividades Prohibicion mantenimiento in

magquinaria y equipos

y circunstancias impacto

situ y estacionamiento.

magquinaria y equipos

y circunstancias impacto

situ y estacionamiento.

4.VEGETACION

Destruccion vegetacion
(HIC-habitat Interés
Comunitario)

Superficie habitat perdido
(ha) y sup. Degradado. %.
Grado recuperabilidad

Evitar afectacion Suprimir o
modificar localizacién. Disefio
no compacto. Restauracion.
Compensacién

Destruccion vegetacion
(HIC-habitat Interés
Comunitario)

Superficie habitat perdido
(ha) y sup. Degradado. %.
Grado recuperabilidad

Evitar afectacion Suprimir o
modificar localizacién. Disefio
no compacto. Restauracion.
Compensacién

4.VEGETACION

Destruccion arboles
singulares

Identificacion de
ejemplares.

Relocalizacioén.

Destruccion arboles
singulares

Identificacion de
ejemplares.

Relocalizacién.

4.VEGETACION

Destruccion ejemplares
especies clave de
flora/Pérdida habitats

Cuantificacién n?
individuos/hébitat por
cada especie.
Posibilidades recuperar

Suprimir elementos. Zonas de
reserva. Traslocacion.
Restauracion. Compensacion.

Destruccion ejemplares
especies clave de
flora/Pérdida habitats

Cuantificacion n2
individuos/hébitat por
cada especie.
Posibilidades recuperar

Suprimir elementos. Zonas de
reserva. Traslocacion.
Restauracién. Compensacion.

4.VEGETACION

Introduccion especies flora
exoticas

Identificacion actuaciones

Medidas evitar expansion.
Medidas evitar llegada.

Introduccion especies flora
exoticas

Identificacidon actuaciones

Medidas evitar expansion.
Medidas evitar llegada.
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Resultados

Factores

Ambientales

Impactos
significativos

Método
Evaluacion
Impacto

Medidas Preventivas
/Correctoras

/Compensatorias

Impactos
significativos
Proyectos
Singulares

Método
Evaluacion
Impacto

P. Singulares

Medidas Preventivas
/Correctoras

/Compensatorias

P. Singulares

4. VEGETACION

Deterioro vegetacion/HIC
por tendidos eléctricos y
areas cortafuego

Superficie (ha) alterada
para cada habitat arbéreo
o arbustivo afectado.
Reversibilidad.

Modificacién trazado en fase de
disefio

Deterioro vegetacion/HIC
por tendidos eléctricos y
areas cortafuego

Superficie (ha) alterada
para cada habitat arbdreo
o arbustivo afectado.
Reversibilidad.

Modificacidn trazado en fase de
disefio

4.VEGETACION

Impactos sobre espacios
naturales protegidos
instrumentos
internacionales (particular
sobre vegetacion HIC,
flora, fauna, patrimonio
geoldgico o paisaje)

Evaluacién repercusiones
elementos objetivo
conservacion. Efectos
cualitativos y
cuantitativos. Grado
compatibilidad con la
normativa.

Medidas proteccién espacio.
Medidas compensatorias

Impactos sobre espacios
naturales protegidos
instrumentos
internacionales (particular
sobre vegetacion HIC,
flora, fauna, patrimonio
geoldgico o paisaje)

Evaluacién repercusiones
elementos objetivo
conservacion. Efectos
cualitativos y
cuantitativos. Grado
compatibilidad con la
normativa.

Medidas proteccidn espacio.
Medidas compensatorias

4.VEGETACION

Darios a vegetacion o HIC
en superficies adicionales
desmantelamiento

Superficie adicional de
habitat que se pierde por
ocupacion, por tipo de
habitat afectado

Evitar ocupar. Sefializacion,
proteccion, Compensacién

Darios a vegetacion o HIC
en superficies adicionales
desmantelamiento

Superficie adicional de
habitat que se pierde por
ocupacion, por tipo de
habitat afectado

Evitar ocupar. Sefializacién,
proteccion, Compensacion

4.VEGETACION

Efecto final restauracion
sobre vegetacién/habitats

Comparacion vegetacion
antes y tras restauracion.
Grado

Tras desmantelamiento,
restauracion vegetal

Efecto final restauracion
sobre vegetacidn/habitats

Especies clave afectadas,
Superficie habitat (ha)

Compensacion ya que no esta
previsto restauracion
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Resultados

Factores

Ambientales

Impactos
significativos

Método
Evaluacion
Impacto

Medidas Preventivas
/Correctoras

/Compensatorias

Impactos
significativos
Proyectos
Singulares

Método
Evaluacion
Impacto

P. Singulares

Medidas Preventivas
/Correctoras

/Compensatorias

P. Singulares

4. VEGETACION

Darios a especies clave
flora en épocas y habitats
criticos en
desmantelamiento

Especies clave afectadas,
Superficie habitat (ha), N2
ejemplares poblacion

Disefio: Evitar ubicar.
Compensacion.

Darios a especies clave
flora en épocas y habitats
criticos en
desmantelamiento

Especies clave afectadas,
Superficie habitat (ha), N2
ejemplares poblacion

Compensacion ya que no esta
previsto reposicién en el caso
de desmantelamiento para
ciudad lineal

4.VEGETACION

Impactos sobre espacios
naturales protegidos por
instrumentos
internacionales

Evaluacién de
repercusiones. Efectos
cualitativos y
cuantitativos. Grado
compatibilidad.

Medidas evitar o reducir
impactos. Medidas
compensatorias.

Impactos sobre espacios
naturales protegidos por
instrumentos
internacionales

Evaluacién de
repercusiones. Efectos
cualitativos y
cuantitativos. Grado
compatibilidad.

Medidas evitar o reducir
impactos. Medidas
compensatorias.

4.VEGETACION

Impactos sobre objetivos
de conservacion de Red
Natura 2000 (caso
particular sobre
vegetacion/HIC, floray
fauna)

Evaluacion repercusion.
Efectos cualitativos y
cuantitativos (ha, n2
individuos), Impactos
conectividad,
repercusiones.

Medidas Evitar y reducir
impactos. Medidas
compensatorias. Art 46 Ley
42/2007

Impactos sobre objetivos
de conservacion de Red
Natura 2000 (caso
particular sobre
vegetacion/HIC, floray
fauna)

Evaluacién repercusion.
Efectos cualitativos y
cuantitativos (ha, n2
individuos), Impactos
conectividad,
repercusiones.

Medidas Evitar y reducir
impactos. Medidas
compensatorias. Art 46 Ley
42/2007

4.VEGETACION

Generacion incendio
forestal en construccion y
desmantelamiento

Identificacion zonas
trabajo mayor riesgo (<30
m, <400 m alto riesgo)

Plan prevencion y protocolo.
Contemplar periodos de alto
riesgo y distancias.

Generacion incendio
forestal en construccion

Identificacion zonas
trabajo mayor riesgo (<30
m, <400 m alto riesgo)

Plan prevencion y protocolo.
Contemplar periodos de alto
riesgo y distancias.

4.VEGETACION

Generacion de incendio
forestal en Explotacién

Identificacion zonas
mayor peligrosidad y
actividades riesgo

Planes de autoproteccion.
Mantener banda perimetral

Generacion de incendio
forestal en Explotacién

Identificacion zonas
mayor peligrosidad y
actividades riesgo

Planes de autoproteccion.
Mantener banda perimetral
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Resultados

Factores

Ambientales

Impactos
significativos

Método
Evaluacion
Impacto

Medidas Preventivas
/Correctoras

/Compensatorias

Impactos
significativos
Proyectos
Singulares

Método
Evaluacion
Impacto

P. Singulares

Medidas Preventivas
/Correctoras

/Compensatorias

P. Singulares

4. VEGETACION

Aumento de la
temperatura diurna, del
intervalo entre
temperaturas maximas y
minimas, y disminucién de
la humedad atmosférica en
el parque (islas de calor)
(Fase explotacién)

Controles de Medicién de
Temperatura y Humedad

Usar aire o fluido para crear una
conveccion forzada que
amortigle este exceso de
temperatura

Uso de materiales de cambio de
fase (PCM)

Uso de pavimentos absorbentes

Aumento de la
temperatura diurna, del
intervalo entre
temperaturas maximas y
minimas, y disminucién de
la humedad atmosférica en
el parque (islas de calor)
(Fase explotacién)

Controles de Medicion de
Temperatura y Humedad

Usar aire o fluido para crear una
conveccion forzada que
amortiglie este exceso de
temperatura

Uso de materiales de cambio de
fase (PCM)

Uso de pavimentos absorbentes

4 VEGETACION

Generacion incendio
forestal en construccion y
desmantelamiento

Identificacion zonas
trabajo mayor riesgo (<30
m, <400 m alto riesgo)

Plan prevencion y protocolo.
Contemplar periodos de alto
riesgo y distancias.

Generacion incendio
forestal en construccion

Identificacidén zonas
trabajo mayor riesgo (<30
m, <400 m alto riesgo)

Plan prevencion y protocolo.
Contemplar periodos de alto
riesgo y distancias.

5.FAUNA Destruccién habitats Estimacidn superficie del Suprimir elementos. Destruccién habitats Estimacion superficie del Suprimir elementos.
especies clave de fauna habitat (ha) y poblacién Sefializacion. Traslocacion. especies clave de fauna habitat (ha) y poblacién Sefializacion. Traslocacion.
afectada Restauracion. Compensacion. afectada Restauracién. Compensacion.
5.FAUNA Molestias a especies clave Pérdida funcionalidad Actuar disefio. Prohibicion. Molestias a especies clave Pérdida funcionalidad Actuar disefio. Prohibicién.

de fauna en épocas

enclaves. Identificar

Avance progresivo. Limitar

de fauna en épocas

enclaves. Identificar

Avance progresivo. Limitar

criticas. lugares y épocas sensibles, | velocidad circulacién. Traslado. criticas. lugares y épocas velocidad circulacién. Traslado.
especies clave, n? Aplicar Ley 42/2007 sensibles, especies clave, Aplicar Ley 42/2007
individuos. n? individuos.
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Resultados
Factores Impactos Método Medidas Preventivas | Impactos Método Medidas Preventivas
Ambi I significativos Evaluacion /Correctoras significativos Evaluacion /Correctoras
e Impacto . Proyectos Impacto .
/Compensatorias si /Compensatorias
ingulares .
P. Singulares .
P. Singulares
5.FAUNA Pérdida de posibilidades Impacto coste de Compensacion por pérdida de Pérdida de posibilidades Impacto coste de Compensacion por pérdida de
de restauracién habitat oportunidad pérdida habitat. Compensacion por de restauracién habitat oportunidad pérdida habitat. Compensacion por
especies amenazadas superficie habitat coste oportunidad. especies amenazadas superficie habitat coste oportunidad.
potencial potencial
5.FAUNA Impactos sobre espacios Evaluacién repercusion. Medidas evitar/reducir dafios. Impactos sobre espacios Evaluacién repercusion. Medidas evitar/reducir dafios.
naturales protegidos Efectos cualitativos y Medidas compensatorias sobre naturales protegidos Efectos cualitativos y Medidas compensatorias sobre
cuantitativos. Grado la biodiversidad cuantitativos. Grado la biodiversidad
compatibilidad proyecto- compatibilidad proyecto-
normativa normativa
5.FAUNA Efecto sobre la fauna Pérdida habitat Prevenir aparicion especies Efecto sobre la fauna Pérdida habitat Prevenir aparicién especies
derivados fase explotacién ocupacion. Banalizacion oportunistas. Disefio. derivados fase explotacion ocupacion. Banalizacion oportunistas. Disefio.
fauna interior parque. Compensacion Prohibicion. fauna interior parque. Compensacion Prohibicion.
Pérdida calidad habitat. Pérdida calidad habitat.
5.FAUNA Mortalidad de aves por Riesgo de colision por Disefio: Evitar trazado en Mortalidad de aves por Riesgo de colisién por Disefio: Evitar trazado en
colision o electrocucion en tramos. Riesgo corredores. Linea en cabeza de colision o electrocucion en tramos. Riesgo corredores. Soterramiento,
tendidos aéreos de electrocucién. indice Valor | gato. Soterramiento, Medidas tendidos aéreos de electrocucién. indice Medidas anticolision, anti
evacuacion Conservacion ponderado, anticolision, anti electrocucion. evacuacion Valor Conservacion electrocucién. Compensacion
indice Riesgo Colision. Compensacion ponderado, indice Riesgo
Colisién.
5.FAUNA Mortalidad de aves por Calificacion del riesgo. Disefio Vallado altura <2m. Mortalidad de aves por Calificacion del riesgo. Actuar en Disefio, sobre todo en

colision con cerramiento
parque

Diferenciar por especies
clave

Supresion cables tensores.
Evitar cerramientos orografia
compleja

colisién con cerramiento
parque

Diferenciar por especies
clave

tramos en que haya gran paso
de aves.
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Resultados
Factores Impactos Método Medidas Preventivas | Impactos Método Medidas Preventivas
Ambi I significativos Evaluacion /Correctoras significativos Evaluacion /Correctoras
e Impacto . Proyectos Impacto .
/Compensatorias si /Compensatorias
ingulares .
P. Singulares .
P. Singulares
5.FAUNA Toxicidad o efectos Riesgos de afeccion a Evitar uso fitocidas. Control Toxicidad o efectos Riesgos de afeccion a Evitar uso fitocidas. Control
derivados del control de faunay flora. Especies y insectos. Limitacion operaciones | derivados del control de faunay flora. Especies y insectos. Limitacion operaciones
vegetacion o plagas por poblaciones afectadas control mecanico. vegetacion o plagas por poblaciones afectadas control mecanico.
productos quimicos productos quimicos
5.FAUNA Efectos sobre Efectos previstos, especies | Disefio: Limitar instalacién Efectos sobre Efectos previstos, Disefio: Limitar instalacion
invertebrados, quirdpteros | y poblaciones afectadas puntos de luz. Luminarias sin invertebrados, quirdpteros | especies y poblaciones puntos de luz. Luminarias sin
y otra fauna por Contaminacién luminica y otra fauna por afectadas Contaminacién luminica
iluminacién nocturna iluminacion nocturna
5.FAUNA Efecto sobre especies de Identificar rios y Eliminacidén o alejamiento Efecto sobre especies de Identificar rios y Eliminacion o alejamiento
insectos de fases larvarias humedales del entorno paneles reflejen luz. Seleccion insectos de fases larvarias humedales del entorno paneles reflejen luz. Seleccion
acuaticas e imagos con comunidades insectos | tipo panel disefio lineas blancas acuaticas e imagos con comunidades tipo panel disefio lineas blancas
polarotécticos por acuaticos o que no reflejen luz polarizada. | polarotécticos por insectos acuaticos o que no reflejen luz polarizada.
atraccidn paneles como atraccién paneles como
zona de puesta zona de puesta
5.FAUNA Fragmentacion, pérdida Elementos via verde Disefio: Eliminar o desplazar Fragmentacion, pérdida Elementos via verde Ejecucidn corredores verdes.

funcionalidad corredores
ecoldgicos/rutas
migratorias.

afectados. Pérdida
funcionalidad. Estado
conservacion especies
clave

elementos. Pasos anfibios.
Soterramiento. Red vaguadas

funcionalidad corredores
ecoldgicos/rutas
migratorias.

afectados. Pérdida
funcionalidad. Estado
conservacion especies
clave

Disefio: Eliminar o desplazar
elementos. Pasos anfibios.
Soterramiento. Red vaguadas
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Resultados
Factores Impactos Método Medidas Preventivas | Impactos Método Medidas Preventivas
Ambi I significativos Evaluacion /Correctoras significativos Evaluacion /Correctoras
e Impacto . Proyectos Impacto .
/Compensatorias si /Compensatorias
ingulares .
P. Singulares .
P. Singulares

5.FAUNA Impactos sobre espacios Evaluacién repercusiones Medidas proteccion espacio. Impactos sobre espacios Evaluacién repercusiones Medidas proteccidn espacio.

naturales protegidos elementos objetivo Medidas compensatorias naturales protegidos elementos objetivo Medidas compensatorias

instrumentos conservacion. Efectos instrumentos conservacion. Efectos

internacionales (particular cualitativos y internacionales (particular cualitativos y

sobre vegetacion HIC, cuantitativos. Grado sobre vegetacion HIC, cuantitativos. Grado

flora, fauna, patrimonio compatibilidad con la flora, fauna, patrimonio compatibilidad con la

geoldgico o paisaje) normativa. geoldgico o paisaje) normativa.
5.FAUNA Exposicion al campo Célculo y modelizaciéon del | Disefio: Alejamiento de lineas Exposicion al campo Calculo y modelizaciéon Disefio: Alejamiento de lineas

magnético valor del campo eléctricas y SET magnético del valor del campo eléctricas y SET

magnético magnético

5.FAUNA Molestias a especies clave Especies clave y habitats Alejar superficies. Limitar Molestias a especies clave Especies clave y habitats Compensacion por no estar

fauna en épocas y habitats criticos (superficie hay n? trabajos. Prescribir técnicas fauna en épocas y habitats | criticos (superficie hayn? | previsto desmantelamiento

criticos en ejemplares poblacidn). desmantelamiento. criticos en ejemplares poblacion).

desmantelamiento Andlisis mapas ocupacion. | Compensacion. desmantelamiento Andlisis mapas ocupacion.
5.FAUNA Impactos sobre espacios Evaluacion de Medidas evitar o reducir Impactos sobre espacios Evaluacién de Medidas evitar o reducir

naturales protegidos por
instrumentos
internacionales

repercusiones. Efectos
cualitativos y
cuantitativos. Grado
compatibilidad.

impactos. Medidas
compensatorias.

naturales protegidos por
instrumentos
internacionales

repercusiones. Efectos
cualitativos y
cuantitativos. Grado
compatibilidad.

impactos. Medidas
compensatorias.
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Resultados
Factores Impactos Método Medidas Preventivas | Impactos Método Medidas Preventivas
Ambi I significativos Evaluacion /Correctoras significativos Evaluacion /Correctoras
T ) (25 Impacto . Proyectos Impacto .
/Compensatorias si /Compensatorias
ingulares .
P. Singulares .
P. Singulares
5.FAUNA Impactos sobre objetivos Evaluacién repercusion. Medidas Evitar y reducir Impactos sobre objetivos Evaluacién repercusion. Medidas Evitar y reducir
de conservacion de Red Efectos cualitativos y impactos. Medidas de conservacion de Red Efectos cualitativos y impactos. Medidas
Natura 2000 (caso cuantitativos (ha, n2 compensatorias. Art 46 Ley Natura 2000 (caso cuantitativos (ha, n2 compensatorias. Art 46 Ley
particular sobre individuos), Impactos 42/2007 particular sobre individuos), Impactos 42/2007
vegetacion/HIC, floray conectividad, vegetacion/HIC, floray conectividad,
fauna) repercusiones. fauna) repercusiones.
5.FAUNA Generacion incendio Identificacion zonas Plan prevencién y protocolo. Generacion incendio Identificacién zonas Plan prevencidn y protocolo.
forestal en construccion y trabajo mayor riesgo (<30 Contemplar periodos de alto forestal en construccion trabajo mayor riesgo (<30 | Contemplar periodos de alto
desmantelamiento m, <400 m alto riesgo) riesgo y distancias. m, <400 m alto riesgo) riesgo y distancias.
5.FAUNA Aumento de la Controles de Medicién de Usar aire o fluido para crear una | Aumento de la Controles de Mediciéon de | Usar aire o fluido para crear una
temperatura diurna, del Temperatura y Humedad conveccion forzada que temperatura diurna, del Temperatura y Humedad conveccion forzada que
intervalo entre amortiglie este exceso de intervalo entre amortiglie este exceso de
temperaturas maximas y temperatura temperaturas maximas y temperatura
minimas, y disminucién de Uso de materiales de cambio de | minimas, y disminucién de Uso de materiales de cambio de
la humedad atmosférica en fase (PCM) la humedad atmosférica en fase (PCM)
el parque (islas de calor) Uso de pavimentos absorbentes | el parque (islas de calor) Uso de pavimentos absorbentes
(Fase explotacidn) (Fase explotacidn)
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Resultados
Factores Impactos Método Medidas Preventivas | Impactos Método Medidas Preventivas
Ambi I significativos Evaluacion /Correctoras significativos Evaluacion /Correctoras
S EmELEE Impacto . Proyectos Impacto .
/Compensatorias si /Compensatorias
ingulares .
P. Singulares .
P. Singulares

5.FAUNA Darios a las aves por Empleo perros como Cémaras de deteccion de Darios a las aves por Empleo perros como Cémaras de deteccion de

guemaduras en los paneles | herramienta estimacion. objetos y ahuyentadores guemaduras en los paneles | herramienta estimacion. objetos y ahuyentadores

(Fase explotacidn) Monitorizacion wire- (Fase explotacidn) Monitorizacion wire-

marking marking

5.FAUNA Mejora de la cubierta Control y seguimiento Uso de plantas recomendadas Mejora de la cubierta Control y seguimiento Uso de plantas recomendadas

vegetal herbécea, con el estado cubierta vegetal. para ser situadas entre paneles vegetal herbacea, con el estado cubierta vegetal. para ser situadas debajo de los

consecuente aumento de Control poblaciones y debajo de ellos consecuente aumento de Control poblaciones paneles

poblaciones de insectos insectos Uso recubrimientos poblaciones de insectos insectos Uso recubrimientos

(fuente alimento para aves antirreflectantes o cubiertas (fuente alimento para aves antirreflectantes o cubiertas

y otras grupos funcionales) texturizadas y otras grupos funcionales) texturizadas

(Fase explotacién) (Fase explotacién)
6.PAISAJE Afeccion al paisaje durante | Determinar cuencas Planificacion obras. Afeccion al paisaje durante | Determinar cuencas Planificacién obras.

las obras

visuales, zonas y
reversibilidad.

Soterramiento. Disefio
integrado. Apantallamientos.
Restauracion. Evitar asfalto.

las obras

visuales, zonas y
reversibilidad.

Soterramiento. Disefio
integrado. Apantallamientos.
Restauracion. Evitar asfalto.
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Factores Impactos Método Medidas Preventivas | Impactos Método Medidas Preventivas
Ambi I significativos Evaluacion /Correctoras significativos Evaluacion /Correctoras
e Impacto . Proyectos Impacto .
/Compensatorias si /Compensatorias
ingulares .
P. Singulares .
P. Singulares
6.PAISAJE Impactos sobre espacios Evaluacién repercusiones Medidas proteccion espacio. Impactos sobre espacios Evaluacién repercusiones Medidas proteccidn espacio.
naturales protegidos elementos objetivo Medidas compensatorias naturales protegidos elementos objetivo Medidas compensatorias
instrumentos conservacion. Efectos instrumentos conservacion. Efectos
internacionales (particular cualitativos y internacionales (particular cualitativos y
sobre vegetacion HIC, cuantitativos. Grado sobre vegetacion HIC, cuantitativos. Grado
flora, fauna, patrimonio compatibilidad con la flora, fauna, patrimonio compatibilidad con la
geoldgico o paisaje) normativa. geoldgico o paisaje) normativa.
6.PAISAJE Deterioro percepcion Cuencas visuales Disefio: Eliminacion. Seleccion Deterioro percepcion Cuencas visuales Disefio: Eliminacidn. Seleccion
paisaje elementos. Zonas. N2 paneles. Cambios trazado, paisaje elementos. Zonas. N2 paneles. Espejos. Cambios
observadores, Mapa posicion. Plantacién observadores, Mapa trazado, posicion. Plantacién
visibilidad, simulaciones visibilidad, simulaciones
6.PAISAJE Impactos sobre espacios Evaluacién de Medidas evitar o reducir Impactos sobre espacios Evaluacién de Medidas evitar o reducir
naturales protegidos por repercusiones. Efectos impactos. Medidas naturales protegidos por repercusiones. Efectos impactos. Medidas
instrumentos cualitativos y compensatorias. instrumentos cualitativos y compensatorias.
internacionales cuantitativos. Grado internacionales cuantitativos. Grado
compatibilidad. compatibilidad.
6.PAISAJE Deterioro percepcion Cuencas visuales Cierre durante Deterioro percepcion Cuencas visuales Compensacién ya que no aplica

paisaje durante
desmantelamiento

principales impactos.
Reversibilidad

desmantelamiento o
sefializacion

paisaje durante
desmantelamiento

principales impactos.
Reversibilidad

desmantelamiento
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Factores Impactos Método Medidas Preventivas | Impactos Método Medidas Preventivas
Ambientales significativos Evaluacion /Correctoras significativos Evaluacion /Correctoras
Impacto . Proyectos Impacto .
/Compensatorias o /Compensatorias
Singulares .
P. Singulares .
P. Singulares
6.PAISAJE Impacto final sobre el Comparacioén antes Restitucion geomorfoldgica. Impacto final sobre el Comparacion antes Compensacién ya que no aplica
paisaje del proyecto, fase explotaciéon | Compensaciéon paisaje del proyecto, fase desmantelamiento
desmantelamiento y la y restauracion. Superficie, desmantelamientoy la explotacién y
restauracion Grado. restauracion restauracién. Superficie,
Grado.
7.POBLACION Impacto indirecto en Identificacion elementos o | No utilizar elementos. Revisar Impacto indirecto en Identificacion elementos No utilizar elementos. Revisar
empleo de recursos tecnologias empleados tecnologias a utilizar. empleo de recursos o tecnologias empleados tecnologias a utilizar.
naturales naturales
7.POBLACION Molestias a poblaciéon por Cuantificaciéon emisiones. Medidas prevencion ruido y Molestias a poblacién por Cuantificacion emisiones. Medidas prevencion ruido y
trafico, contaminacion, Identificacion n2 contaminacion trafico, contaminacion, Identificacion n2 contaminacion
ruido y polvo viviendas, edificaciones y ruido y polvo viviendas, edificaciones y
poblacién poblacién
7.POBLACION Dafio durante obras a usos | Cuantificacion efectos. Medidas mitigadoras. Dafio durante obras a usos | Cuantificacién efectos. Medidas mitigadoras.
preexistentes. Pérdidas de producciony Restitucion y Restauracion. preexistentes. Pérdidas de producciony Restitucion y Restauracion.
poblacién afectada. poblacién afectada.
Reversibilidad Reversibilidad
7.POBLACION Dafio a bienes de dominio Superficie de terrenos de Distancia amortiguacion 30 m. Dafio a bienes de dominio Superficie de terrenos de Distancia amortiguacién 30 m.

0 uso publicos (montes,
vias pecuarias)

dominio publico. Efectos
sobre usos. Riesgos.
Reversibilidad.

Prohibicion. Medidas garantias.
Acopios 50 m. Riesgo incendio
400 m. Restitucion.
Restauracion. Compensacion.

0 uso publicos (montes,
vias pecuarias)

dominio publico. Efectos
sobre usos. Riesgos.
Reversibilidad.

Prohibicion. Medidas garantias.
Acopios 50 m. Riesgo incendio
400 m. Restitucion.
Restauracién. Compensacion.
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Factores Impactos Método Medidas Preventivas | Impactos Método Medidas Preventivas
Ambientales significativos Evaluacion /Correctoras significativos Evaluacion /Correctoras
Impacto . Proyectos Impacto .
/Compensatorias o /Compensatorias
Singulares .
P. Singulares .
P. Singulares
7.POBLACION Darios a elementos de Superficies totales Modificar disefio. Restauracion. Darfios a elementos de Superficies totales Modificar disefio. Restauracion.
infraestructura verde ocupacion. Pérdida Compensacion. infraestructura verde ocupacion. Pérdida Compensacion.
servicios ambientales. servicios ambientales.
7.POBLACION Dafios al patrimonio Identificacion. Modificar localizacién. Vallado. Dafios al patrimonio Identificacion. Modificar localizacién. Vallado.
cultural Limitaciones. Valoracion Compensacion cultural Limitaciones. Valoracion Compensacion
7.POBLACION Impactos sobre espacios Evaluacién repercusiones Medidas proteccion espacio. Impactos sobre espacios Evaluacién repercusiones Medidas proteccidn espacio.
naturales protegidos elementos objetivo Medidas compensatorias naturales protegidos elementos objetivo Medidas compensatorias
instrumentos conservacion. Efectos instrumentos conservacion. Efectos
internacionales (particular cualitativos y internacionales (particular cualitativos y
sobre vegetacion HIC, cuantitativos. Grado sobre vegetacion HIC, cuantitativos. Grado
flora, fauna, patrimonio compatibilidad con la flora, fauna, patrimonio compatibilidad con la
geoldgico o paisaje) normativa. geoldgico o paisaje) normativa.
7.POBLACION Efectos sobre los usos del Efectos sobre usos de la Disefio: Seleccidn tecnologias Efectos sobre los usos del Efectos sobre usos de la Disefio: Seleccion tecnologias

suelo y actividades
socioeconémicas y
desarrollo rural sostenible

tierra y actividades
econdmicas. Pérdida
empleos, e inversiones,
actividades, Encuestas

mayor ratio. No ocupar parcelas
agricolas, Compensacion.

suelo y actividades
socioeconémicas y
desarrollo rural sostenible

tierra y actividades
econémicas. Pérdida
empleos, e inversiones,
actividades, Encuestas

mayor ratio. No ocupar parcelas
agricolas, Compensacion.
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Factores Impactos Método Medidas Preventivas | Impactos Método Medidas Preventivas
Ambientales significativos Evaluacion /Correctoras significativos Evaluacion /Correctoras
Impacto . Proyectos Impacto .
/Compensatorias o /Compensatorias
Singulares .
P. Singulares .
P. Singulares
7.POBLACION Efectos sobre la poblacion Posibles efectos del No aplica Efectos sobre la poblacion Posibles efectos del No aplica
local derivados de ingresos | incremento de ingresos local derivados de ingresos | incremento de ingresos
generados via impositiva municipales sobre generados via impositiva municipales sobre
servicios publicos servicios publicos
7.POBLACION Efectos compatibilidad Identificacion de Disefio: exclusion elementos Efectos compatibilidad Identificacion de Disefio: exclusion elementos
planificacion del incompatibilidades zonas incompatibles planificacion del incompatibilidades zonas incompatibles
suelo/territorio suelo/territorio
7.POBLACION Pérdida funcionalidad Superficie ocupacion Mitigacion pérdida servicios. Pérdida funcionalidad Superficie ocupacion Mitigacion pérdida servicios.
bienes dominio publico y definitiva. Efecto Compensaciones. bienes dominio publico y definitiva. Efecto Compensaciones.
uso publico e finalidades. Grado uso publico e finalidades. Grado
infraestructura verde compatibilidad. infraestructura verde compatibilidad.
7.POBLACION Molestias por trafico, Identificacion y Mismas medidas aire Molestias por trafico, Identificacion y Mismas medidas aire
ruido, polvo y cuantificacion n2 Plan transporte residuos ruido, polvo y cuantificacion n2 Plan transporte residuos
contaminacién habitantes afectados contaminacién habitantes afectados
7.POBLACION Efectos desmantelamiento Usos posibles tras Identificacion uso mas Efectos desmantelamiento Usos posibles tras Compensacion ya que no esta
y restauracion sobre desmantelamientoy apropiado. Disefio y restauracion sobre desmantelamiento y contemplado el
posibles futuros usos restauracion. Oportunidad | desmantelamientoy posibles futuros usos restauracion. desmantelamiento
e idoneidad restauracion. Oportunidad e idoneidad
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Factores Impactos Método Medidas Preventivas | Impactos Método Medidas Preventivas
Ambientales significativos Evaluacion /Correctoras significativos Evaluacion /Correctoras
Impacto . Proyectos Impacto .
/Compensatorias o /Compensatorias
Singulares .
P. Singulares .
P. Singulares
7.POBLACION Impacto final Superficie (ha y %) dreas No localizar acopios ni residuos Impacto final Superficie (hay %) areas Compensacién ya que no esta

desmantelamiento y
restauracién sobre bienes
materiales

ocupadas
desmantelamiento,
explotacién. Grado
recuperar.

30 m. Prohibicién. Completo
desmantelamiento

desmantelamiento y
restauracién sobre bienes
materiales

ocupadas.

contemplado el
desmantelamiento
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Tras la elaboracion de estas tablas comparativas de los impactos
significativos que afectan a los diferentes factores ambientales en los
proyectos fotovoltaicos terrestres y en los proyectos de fotovoltaicos de
ciudades lineales, se pueden extraer una serie de conclusiones que se
van a exponer a continuacion.

La primera de ellas es que, de los 79 impactos significativos
identificados en proyectos fotovoltaicos terrestres, 77 van a producirse
también en los proyectos fotovoltaicos de ciudades lineales, por lo que
muchos de los tratamientos pueden aplicarse de forma transversal a los
proyectos fotovoltaicos de ciudades lineales. A continuacién, se muestra
un grafico donde podemos ver qué factores ambientales se ven mas
afectados en los parques fotovoltaicos de ciudades lineales, donde
podemos apreciar que la fauna, la vegetacion y la poblacién van a ser
los factores ambientales que mas impactos significativos sufran.

Aplicable Ciudad Lineal .%¥"

Total de Impactos significativos en parques
fotovoltaicos de ciudades lineales

Factores Ambientales... -

1 1.AGUA

2.AIRE
m 3SUELO
4 VEGETACION

= 5. FAUNA
= 6.PAISAIE

u 7.POBLACION

Valores
Fig. 31: Numero de impactos significativos en parques fotovoltaicos de ciudades lineales.

La segunda conclusidon que podemos extraer esta relacionada con
las diferencias en cuanto al tratamiento, en lo relacionado con los
métodos de evaluacion, pero sobre todo con las medidas preventivas,
correctoras y compensatorias. Hay dos diferencias significativas en el
tratamiento de los parques fotovoltaicos de ciudades lineales respecto a
los parques fotovoltaicos terrestres.

Por un lado, el hecho de tratarse de la construccion de una ciudad
implica no contemplar el desmantelamiento, lo cual supone un aumento
exponencial en la gravedad en diversos impactos significativos, donde
deberian establecerse medidas compensatorias.
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Por otro lado, existe la desventaja de ser proyectos lineales, que,
por lo tanto, afectan a mas territorio y pueden aumentar la gravedad
del impacto. Esta circunstancia obligaria a tomar medidas adicionales
respecto de las adoptadas en partes fotovoltaicos terrestres, como es
por ejemplo la construccién de corredores verdes. Estas medidas
apreciamos que afectarian a un total de 3 impactos significativos
concentrandose sobre todo a los factores ambientales del agua y la
fauna.

También podemos apreciar que mas del 80% (62 de 79) de los
tratamientos de los impactos significativos para parques fotovoltaicos
terrestres serian transversales, aplicables también a parques
fotovoltaicos de ciudades lineales. No obstante, las especiales
caracteristicas de los proyectos de ciudades lineales condicionarian
bastante su aplicacion.

Estos aspectos se pueden apreciar en el siguiente grafico donde se
refleja el total de impactos significativos por factor ambiental, el total
de impactos aplicables a proyectos fotovoltaicos de ciudades de lineales,
el total de impactos susceptibles de verse afectados por el no
desmantelamiento, y el total de impactos significativos con diferencias
en el tratamiento.

N2 de impactos significativos en parques fotovoltaicos de
ciudades lineales

25
w 2020
g 20 Valores
1] . g .
=4 15 15 m Total de Impactos significativos
E1s 14
L8]
= 199 Total Aplicable a Ciudad Lineal
o 10 7 7 7 p
@
E s - K .
= 1 Total Desmantelamiento
OO I I
b\)v @Qio <(>/0 \O‘\ \)\;\?" ijﬁo \O Total Corredores verdes
s ) & w > 9
N v S \s & X N
e (:)é © ®
N ,\‘? B Total por Diferencias en el

tratamiento
Factores ambientales

Factores Ambientales afectados ~

Fig. 32: Numero de impactos significativos con diferencias en el tratamiento en parques
fotovoltaicos de ciudades lineales
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5.1.5. Ejemplos de Medidas identificadas aplicables
en Proyectos Singulares

A continuacién, se desglosan algunos ejemplos de las principales
medidas preventivas, correctoras y compensatorias que se pueden
tomar para eliminar o mitigar los impactos mas significativos de los
parques fotovoltaicos en los proyectos singulares identificados.

Proteccion de murciélagos: redes en autovia para proteccidon
murciélagos (barranco de la batalla autovia A-7 en Alcoy (Alicante) ->
300 metros red mallada. Las medidas correctoras fueron la implantacion
de 4 pasos de fauna: un paso subterraneo ampliando dimensiones y
eliminando iluminacion artificial, y 3 pasos elevados con vegetacién en
zonas mas cercanas a la cueva. Ademas, se instalé una cubierta con
una gran red mallada de nylon que evita el dafio con los vehiculos que
circulan por la carretera en el tramo mas préximo a la cueva.

Fig. 33: Redes para proteccion de murciélagos en Autopista A7 Alcoy (Alicante)
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Ejemplo ejecucidén de corredor verde: paso para osos Grizzlies en
autopista TCH (Trans-Canada).

Fig. 34: Corredor verde o Paso para osos Grizzlies en Autopista TCH (Trans-Canada)
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6. CONCLUSIONES

Mediante el andlisis bibliografico se han identificado posibles
tratamientos para los tres impactos significativos en parques
fotovoltaicos terrestres a los que desde el Ministerio de Transicion
Ecolégica y Reto Demografico no se habia propuesto un tratamiento
oficial. Para el impacto significativo del aumento de temperatura diurna,
reduccion de humedad y generacidon de islas de calor, se han
identificado como opciones de tratamiento la sustitucién por parques
fotovoltaicos flotantes, el uso de materiales de cambio de fase para los
paneles, y el uso de pavimentos absorbentes. Para el impacto
significativo de dafos a las aves, se ha propuesto como métodos de
evaluacion el de empleo de perros y los programas de monitorizacion,
asi como camaras de deteccion y ahuyentadores como medidas
preventivas y correctoras. Para el impacto significativo de mejora de la
cubierta vegetal para aumento de las poblaciones de insectos, se han
propuesto diversas especies de pastos y hierbas perennes que han
demostrado una resistencia mejorada en un ambiente mediterraneo vy el
uso de revestimientos antirreflectantes.

A través de la comparativa de los impactos significativos sobre los
aspectos ambientales principales que afectan a parques fotovoltaicos
terrestres, que son la gran mayoria de parques de energia renovable
solar a nivel nacional, con aquellos parques fotovoltaicos de proyectos
singulares, hemos podido llegar a una serie de conclusiones para cada
tipologia de las identificadas en este trabajo.

En el caso de las carreteras solares, bastantes de los impactos
significativos se ven disminuidos en el caso de establecer estos parques
de paneles solares fotovoltaicos en carreteras o via ya existentes. No
obstante, algunos de estos impactos significativos se ven agravados
considerablemente por el hecho de la extension lineal del parque. El
mayor de ellos es la afeccién a la fauna, para lo cual es necesario
plantear medidas correctoras adicionales, como es la ejecucion dentro
del proyecto de corredores verdes que permitan un mejor movimiento
de la fauna. Dicha afeccién a la fauna de este tipo de parques
fotovoltaicos seria un impedimento adicional respecto de los parques
fotovoltaicos terrestres.

En el caso de los parques fotovoltaicos flotantes situados en
embalses, rios, o estuarios, se reduce considerablemente el nimero de
impactos significativos respecto a aquellos aplicables a los parques
fotovoltaicos terrestres. No obstante, y en contraposicidon, algunos de
ellos se ven agravados considerablemente por el hecho de la ocupacion
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de las aguas por el parque. El mayor de ellos es la afeccion a la fauna, y
en concreto a las aves, migratorias en su mayoria, cuyo impacto global
es dificil de evaluar. Para ello, es importante evaluar, fijar y controlar la
validez de unos determinados porcentajes de ocupacion de las aguas
por el parque, sobre todo en el caso de embalses.

En el caso de los Parques Fotovoltaicos flotantes situados en
marquesinas sobre canales de riego, se reduce considerablemente el
numero de impactos significativos respecto a aquellos aplicables a los
parques fotovoltaicos terrestres. En estos casos, la afeccion a la
vegetacion y a la fauna, al transitar por canales de riego previamente
construidos para distribuir el agua, es menos impactante, y no deberia
afectar en demasia a las aves migratorias. A su vez, plantea una
simbiosis con el medio donde se ubica, es decir, aporta ventajas a la
propia canalizacidon de agua, lo cual no se da en el resto de opciones de
las tipologias de parques fotovoltaicos que se han contemplado en este
trabajo.

En el caso de las ciudades lineales, bastantes de los impactos
significativos se ven agravados considerablemente por el hecho de no
plantearse un desmantelamiento como tal, al ser una ciudad. A su vez,
algunos de ellos se ven condicionados adicionalmente por el hecho de la
extension lineal del parque, el mayor de ellos es la afeccion a la fauna y
a la vegetacion, teniendo en cuenta la extensién lineal de las ciudades.
Por ello, es necesario plantear medidas adicionales de ejecucién de
corredores verdes que permitan un mejor movimiento de la fauna y
flora, para el cual, este tipo de parques fotovoltaicos en ciudades
lineales seria un impedimento adicional.

Teniendo en cuenta las distintas tipologias de proyectos singulares,
se considera la cobertura de embalses y cobertura de canales de riego
como las opciones mas facilmente aplicables a nivel nacional. En futuros
trabajos podrian contemplarse los impactos significativos, métodos vy
medidas indicados en este trabajo para el andlisis de proyectos de
disefo de dichos parques fotovoltaicos flotantes.

A su vez, para futuros trabajos de proyectos de disefio de parques
fotovoltaicos de proyectos singulares, se apunta una posible tipologia no
mencionada en la bibliografia y que se pretende apuntar como
alternativa este trabajo, que consistiria en aplicar en la tipologia de
cobertura de carreteras fotovoltaicas una estructura de parque
fotovoltaico flotante. Situando los paneles solares sobre corriente suave
de agua controlada sobre el lateral de la via, o bien sobre una
estructura de marquesina mas compacta, de forma que podria
aumentarse la efectividad de generacién de energia eléctrica. Dichas
corrientes de agua se podrian conducir actuando en el disefio vy
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aprovechando parte de esa misma generacion de energia eléctrica
producida.

Autor: Francisco Burillo Julian -131 -
423.22.44



="

Escuela Universitaria
Politécnica - La Almunia

Centro adscrito

Universidad Zaragoza

Investigacion de aspectos ambientales ligados a
implantacion de parques de energia renovable fotovoltaica y

su aplicacion a carreteras fotovoltaicas

Objetivos de Desarrollo Sostenible

7. OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE

Los objetivos de este Trabajo Fin de Grado estan alineados con los
siguientes Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y metas, de la
Agenda 2030:

e Objetivo

e Meta 7.2

e Meta 7.a

e Objetivo 9 - Construir infraestructuras resilientes,

e Meta 9.1

7 - Garantizar el acceso a una energia
asequible, segura, sostenible y moderna
para todos", mediante la investigacion de
impactos de wuna posible fuente de
energia renovable, con tecnologias mas
limpias.

De aqui a 2030, aumentar considerablemente la proporcién
de energia renovable en el conjunto de fuentes energéticas

De aqui a 2030, aumentar la cooperacion internacional para
facilitar el acceso a la investigacion y la tecnologia relativas
a la energia limpia, incluidas las fuentes renovables, la
eficiencia energética y las tecnologias avanzadas y menos
contaminantes de combustibles fésiles, y promover la
inversidon en infraestructura energética y tecnologias limpias

NDUSTRIA,
NNOVACION E
NFRAESTR

promover la industrializacion sostenible y
fomentar la innovacion

Desarrollar infraestructuras fiables, sostenibles, resilientes y
de calidad, incluidas infraestructuras regionales vy
transfronterizas, para apoyar el desarrollo econémico y el
bienestar humano, haciendo especial hincapié, en el acceso
asequible y equitativo para todos.
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