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Justificacion. Necesidad de la investigacion

La sustitucion de combustibles fésiles por fuentes renovables para generar electricidad
contribuye de manera directa a la descarbonizacién y, por tanto, a mitigar los efectos
del cambio climatico. En este sentido, en el ambito de la transicidon ecoldgica, en el
paquete Fit for 55! de la UE se incluye el objetivo de suministrar un 40% del consumo
final de energia mediante renovables para el afio 2030.

De entre las renovables, las energias solar fotovoltaica y edlica son la que mas han
crecido en los ultimos afios, entre otras cosas por la importante reduccidn del precio del
kWh producido mediante estos sistemas. Este crecimiento, en el caso de la fotovoltaica,
se ha producido tanto en sistemas distribuidos (autoconsumo individual o compartido,
comunidades energéticas) como centralizados (grandes plantas). Asociado a este
crecimiento, se apunta ya a la necesidad de que la instalaciéon de nuevas plantas debe
hacerse con criterios de inclusidn territorial y respeto a la biodiversidad, usos del suelo
y participacion ciudadana.

Por ello, y especialmente para el emplazamiento de grandes plantas, seria muy
importante disponer de metodologias que permitan seleccionar las mejores
ubicaciones teniendo en cuenta no sélo criterios energéticos (de produccion) sino
también de impacto en el territorio, en la biodiversidad, en la sociedad, etc. No existe
un criterio Unico, por lo que es fundamental hacer un analisis que permita la inclusién
y ponderacién de todas las variables que afectan a este tipo de instalaciones y con los
resultados de este analisis, desarrollar y poder ofrecer una metodologia que ayude a la
seleccion de emplazamientos. Para contemplar las diferentes necesidades que se
puedan dar dependiendo del territorio (tipo de municipio, usos del suelo, etc.) o de los
objetivos a alcanzar (minimizar el impacto a zonas de cultivo, minimizar la distancia a
las urbes donde se consumird la energia, etc.), dicha metodologia debe incorporar la
posibilidad de calibrar de forma individualizada cada una de las variables consideradas.

La normativa actual para instalaciones fotovoltaicas centralizadas sélo obliga a
presentar una declaracién de impacto ambiental (DIA), que debe ser evaluada por la
administracion competente, segun el tamafio de la planta.

Respecto a la disponibilidad de suelo para la ejecucién de plantas de energia solar
fotovoltaica en Espafia no se perciben limitaciones en términos generales, segun el
informe “Renovables, ordenacion del territorio y biodiversidad. Propuestas para
mejorar la aceptacion social” de la Fundacion Renovables?. La superficie agraria util
(SAU) de Espaia es de mas de 23 millones de hectareas (ha), de las cuales casi 17

III

! https://www.europarl.europa.eu/legislative-train/theme-a-european-green-deal/package-fit-for-55
2 Renovables, ordenacion del territorio y biodiversidad. Propuestas para mejorar la aceptacién social.
Fundacion Renovables, junio, 2021, https://fundacionrenovables.org/documento/renovables-
ordenacion-del-territorio-y-biodiversidad-propuestas-para-mejorar-la-aceptacion-social/



https://www.europarl.europa.eu/legislative-train/theme-a-european-green-deal/package-fit-for-55
https://fundacionrenovables.org/documento/renovables-ordenacion-del-territorio-y-biodiversidad-propuestas-para-mejorar-la-aceptacion-social/
https://fundacionrenovables.org/documento/renovables-ordenacion-del-territorio-y-biodiversidad-propuestas-para-mejorar-la-aceptacion-social/

millones son de cultivo. Para cumplir con los objetivos indicados por el PNIEC sélo seria
necesario destinar menos del 0,34% de la SAU, considerando una ocupacién media de
2 has por MW instalado. Sin embargo, hay lugares, como la regién de Murcia o
Andalucia, que estan concentrando mucha mas cantidad de plantas fotovoltaicas y
ocupando porcentajes elevados de la SAU lo que estd provocando la aparicién de una
importante respuesta ciudadana contra este tipo de instalaciones por no estar
considerandose otros factores que si afectan al territorio.

Para limitar la arbitrariedad y la falta de criterios que puede haber en cuanto a la
declaracion sobre la idoneidad del emplazamiento de estas instalaciones,
principalmente por lo novedoso de esta problematica, algunas administraciones estan
empezando a elaborar mapas de zonificacidon de sensibilidad. Segun algunas de las
informaciones recogidas en el informe “El desarrollo de las renovables bajo criterios de
inclusion territorial. Anélisis de la integracidon de costes/impactos-beneficios/retornos”
de la Fundacién Renovables?, en Canarias y Baleares existe cartografia de
condicionantes para la implantacién de energia en general; en Catalufia, el Decreto Ley
16/2019 establece zonas de exclusion mediante criterios y directrices de implantacion,
sin que exista una cartografia especifica. Por otra parte, el Ministerio de Transicién
Ecolégica y Reto Demografico publicd una herramienta de zonificacién ambiental
(MTERD, 2021) que permite identificar dreas para la implantacion de proyectos de
energias renovables. Su objetivo es facilitar, a los agentes implicados, la toma de
decisiones en lo relativo a la evaluacion de impacto ambiental. Esta herramienta no
incluye factores sociales y econdmicos y la informacién que ofrece es una clasificacién
por niveles de la idoneidad de zonas sélo desde el punto de vista medioambiental.

En paralelo a las actuaciones iniciadas por algunas autonomias, el gobierno central, en
la disposicidn final cuarta del Real Decreto-ley 12/2021 incluye criterios
socioecondmicos y ambientales que se pueden incorporar a los concursos de acceso y
conexion a las redes de transporte y distribucién de energia eléctrica, entre ellos:
impacto socio-econdmico en el area y sus habitantes y grado de afeccion ambiental.
Estos criterios deberan ser valorados mediante una metodologia objetiva y
cuantificable. Sin embargo, no existe en la actualidad ningun sistema que permita a las
administraciones publicas poder integrar todos estos criterios segun las especificidades
de sus territorios, especialmente en municipios de tamafio medio y pequefio, que
pueden no contar con personal suficientemente especializado ni con presupuesto para
poder contratar estos trabajos.

3 El desarrollo de las renovables bajo criterios de inclusion territorial. Andlisis de la integracion de
costes/impactos-beneficios/retornos, nov 2021. https://fundacionrenovables.org/proyecto/el-desarrollo-
de-las-renovables-bajo-criterios-de-inclusion-territorial-analisis-de-la-integracion-de-costes-impactos-
beneficios-retornos/
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Objetivos del proyecto

Este proyecto tiene como objetivo definir una metodologia que permita clasificar y
valorar el suelo municipal para decidir las mejores ubicaciones posibles para los
proyectos de plantas fotovoltaicas. Esta metodologia incluira también el analisis del
efecto acumulativo de las mismas sobre el territorio y su incidencia sobre el mismo. De
acuerdo con la problematica anteriormente expuesta, es necesario disponer de una
metodologia que permita minimizar el impacto sobre el territorio de estos proyectos.
Una metodologia que debe disefarse a partir de criterios cientificos y que contemplen
las singularidades tanto del territorio como de su biodiversidad y de los usos y
costumbres de sus habitantes, incluidas sus necesidades energéticas y las posibilidades
de implementacion de sistemas de autoconsumo, garantizando su viabilidad.

A su vez, debe ser una metodologia que permita el desarrollo de los proyectos de
plantas fotovoltaicas en los territorios con una participacion activa de sus habitantes,
tanto en la toma de decisiones previas, respecto a las prioridades de cada municipio
para los distintos criterios a considerar, como en los beneficios posteriores de los
mismos. Esta metodologia aportara datos objetivos sobre los diversos valores de los
territorios y la posible afectacion a los mismos de los proyectos renovables, lo que sin
duda sera util tanto a las empresas fotovoltaicas como a los inversores y municipios
afectados en la preparacion y/o autorizacidn de estos proyectos.

Una vez definida esta metodologia se aplicara a una zona concreta con el fin de
validarla para su aplicacién posterior en otros territorios. Esta metodologia consistira
en crear un mapa de zonificacién que permita clasificar los territorios de acuerdo con
los resultados obtenidos, gracias a la identificacién de las zonas de mayor sensibilidad
ambiental para la fauna vy la flora, la superficie agraria util, los puntos de conexién de
acceso a la red y las instalaciones ya existentes, entre otros. Esta herramienta ayudara
a realizar una planificacion ordenada de los sistemas de produccidon de energia
fotovoltaica teniendo en cuenta la especificidad de cada territorio con respeto a sus
gentes y a su biodiversidad y permitira que las grandes instalaciones no saturen la
capacidad de la red y hagan imposible un modelo mas sostenible de implantacion de
energias renovables, basado en el autoconsumo y las comunidades energéticas locales.

De la misma forma sera importante valorar y cuantificar la acumulacién de estos
proyectos en un mismo territorio y como puede afectar al desarrollo sostenible futuro
de los mismos, toda vez que la ocupacién masiva del territorio puede hipotecar el
desarrollo futuro de las actividades econdmicas en ellos.



Finalmente, se pretende también cuantificar las necesidades energéticas de los
municipios afectados mediante una valoracién de los consumos energéticos y de la
disponibilidad de espacios para la ubicacién de sistemas de autoconsumo (individual o
colectivo), de forma que se puedan proponer acciones que permitan un desarrollo mas
distribuido de las energias renovables.
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Fases del proyecto

Fase 1. Analisis y recopilacion de las variables con impacto en la evaluacién y potencial
de plantas fotovoltaicas y edlicas.

Se recopilaran y analizaran todas las variables definidas en la bibliografia que deben
ser tenidas en cuenta para poder evaluar los diferentes impactos que puedan
proporcionar las plantas fotovoltaicas y edlicas.

Fase 2. Evaluacién multicriterio de las variables de impacto en el modelo final.

Creacién de una metodologia para poder evaluar el impacto socioeconémico y
ambiental a partir de variables multicriterio definidas en la Fase I.

Fase 3. Caso de uso. Aplicacién y validacién de la metodologia en un area territorial
gue comprenda varios municipios.

Se validara que la metodologia creada en la Fase Il del proyecto sea correcta a partir de
la elaboracion de un modelo que evalle el impacto socioeconémico y ambiental para
un drea con varios municipios.

Fase 4: Difusion del proyecto.

El proyecto estard disponible en la web de la Fundacién Renovables y se publicara en
RRSS.
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Antecedentes

El Gobierno de Espafia en su Plan Nacional de Energia y Clima para 2030 (PNIEC 2030)
ha fijado unos ambiciosos objetivos de generacion de electricidad a partir de fuentes
de energia renovables, principalmente edlica y fotovoltaica. El objetivo es que en 2030
se hayan instalado en Espaiia 39 GW de energia fotovoltaica y 50 GW de energia
edlica. Estas expectativas se han visto superadas por los proyectos que los promotores
han presentado para la conexidn a la red de alta tensidén espafiola, sumando casi 200
GW entre ambas tecnologias.

Sin embargo, el PNIEC 2030 presenta varias carencias, siendo la falta de planificacion y
ordenacion territorial para la implantacion de estas infraestructuras una de las
principales. Esta falta de planificacién pone en riesgo la valiosa biodiversidad de
Espafia, la mds singular de Europa Occidental, ya que los promotores buscan los suelos
mas baratos y mas préximos a los puntos de conexion, para instalar estas plantas de
energia y aumentar su rentabilidad. En muchas ocasiones estos suelos coinciden con
las zonas mas valiosas ambientalmente, tal y como sefialaban recientemente 23
prestigiosos investigadores en la revista Science*.

Se necesitan aproximadamente dos ha de terreno por cada megavatio pico instalado,
por lo que para la instalacidon de grandes plantas se hace especialmente importante ser
muy cuidadosos con su ubicacién. Los actuales procedimientos de Evaluacion de
Impacto Ambiental que se estan tramitando favorablemente para estos proyectos no
son suficientes para evaluar este dafio, debido a que no se tiene en cuenta de manera
adecuada el impacto sinérgico y acumulativo del gran nimero de proyectos que se
pretenden instalar en una misma zona.

Por otra parte, los Planeamiento Municipales, en muchos casos, son muy anticuados y
se encuentran obsoletos. En ninguno de ellos se contempla la implantacion de plantas
de produccién energética con fuentes renovables. Estos usos no vienen contemplados
o su regulacién es muy laxa. No contemplan la fuerte demanda de implantacién de los
nuevos proyectos ya que no existia esta problematica en el momento de su
aprobacion.

Esta falta de planificacion esta provocando que empiece a surgir un gran rechazo
social en las regiones donde se pretenden instalar muchos de estos macro proyectos,

4 Renewables in Spain threaten biodiversity. SCIENCE, 11-12-2020, Vol 370, Issue 6522 pp. 1282-1283.
DOI: 10.1126/science.abf6509.



porque el alto impacto ambiental y social no se traduce en un beneficio econdmico
real para la zona, lo que pone en riesgo la necesaria transicion energética a las
renovables. La generacion de trabajo que implican las grandes plantas es temporal,
pero el impacto sobre el territorio es permanente, sobre todo cuando se seleccionan
tierras de produccién agricola o ganadera en las cuales se contrataban a numerosos
trabajadores para labrar los terrenos a lo largo de todo el afio. Ademas, las empresas
necesitan arrendar o comprar parcelas de gran tamafio, por lo que prefieren hacerlo a
grandes terratenientes para tener solamente uno o dos arrendadores o vendedores,
generando un aumento en la brecha salarial y social de las areas afectadas.

Todo esto hace que sea necesaria una evaluaciéon completa de todo el territorio,
donde se puedan establecer bajo criterios cientifico-técnicos una clasificaciéon de
aquellas zonas especialmente sensibles para la biodiversidad e incluso establecer areas
de exclusion en las que no debe estar permitida la instalacién de estos proyectos. De la
misma forma, es necesario hacer una clasificacién de los terrenos factibles para
instalar este tipo de plantas de forma que la solucién final adoptada afecte lo menos
posible al desarrollo econdmico de la zona y produzca en la misma beneficios tangibles
y evaluables.

Otra de las carencias del PNIEC 2030 es la falta de objetivos desagregados de
generacion renovable distribuida y de autoconsumo, tal y como exigen las directivas
europeas del Paquete de Invierno, que consideran este modelo el mas eficaz para
luchar contra la emergencia climatica, ya que de esta manera permite incorporar a la
ciudadania dentro del futuro sistema eléctrico renovable. La generacién distribuida y
las comunidades energéticas locales han demostrado en Europa ser la forma mas
eficaz y mas rapida para conseguir la penetracion de las renovables de una manera
mas democratica. Se ha contrastado también que la participacion publica en el disefio
y en los beneficios hace que sean positivamente aceptadas por parte de la poblacién
local. Asi mismo, el modelo distribuido al instalar la generacidn de energia en suelos
urbanizados y/o degradados no tiene impacto sobre la biodiversidad.

Por este motivo es necesario aportar nuevos criterios justificados que ayuden y
faciliten a los gestores y técnicos municipales la evaluacién de una manera mas
precisa, objetiva y justa de la idoneidad de determinadas instalaciones de gran
tamafio. Es necesario contar con herramientas para ordenar el territorio
adecuadamente, previniendo los impactos irreversibles que se puedan generar si se
llevaran a cabo la instalacidén de todas las grandes plantas fotovoltaicas que hay
solicitadas en algunos municipios.
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Metodologia

La metodologia de trabajo consiste en identificar todos aquellos aspectos que definen
el valor de cada territorio, estableciendo los criterios y condiciones de ponderacion de
acuerdo a su importancia. La superposicién de todos estos criterios en un territorio o
zona concreta, debidamente ponderados permitird obtener un valor en una escala
acotada que permitira clasificarlos con el objetivo de poder decidir la conveniencia o
no de instalar plantas fotovoltaicas.

Cada uno de estos aspectos se implementara en una capa de datos en un sistema GIS.
Sobre estos mapas se georreferenciaran las areas afectadas por los proyectos
renovables ya desarrollados, asi como los que estdn pendientes de autorizacién
administrativa, por lo que se podrd observar si dichos proyectos afectan a la
biodiversidad y en qué medida.

Para ello, se emplearan Sistemas de Informacion Geografica (SIG) y la Toma de
Decisiones Multicriterio (MCDM), que son las herramientas adecuadas para resolver
problemas de localizacion complejos.

Los SIG son considerados una herramienta de gran utilidad en el presente trabajo, ya
que no sélo permiten analizar y visualizar informacién geoespacial, sino que generan
una base de datos que sirve apoyo al sistema de toma de decisiones.

Metodologias como MCDM, en el contexto de los SIG, ayudan a en la toma de
decisiones a la hora de resolver un problema mediante un proceso analitico que
emplea las variables cartograficas de la base de datos como sistema de partida. Los
MCDM se utilizan con éxito en muchos procesos de planificacion de diferente indole y
siguen una serie de pasos: definicion del problema, identificacidn de alternativas,
seleccion de criterios, elaboracién de la matriz de decision y asignacion de pesos a los
criterios.

Un ejemplo de proyectos que combinan los SIG con los MCDM es el trabajo publicado
en 2013, “Geographical Information Systems (GIS) and Multi-Criteria Decision Making
(MCDM) methods for the evaluation of solar farms locations: Case study in south-
eastern Spain” (Sanchez-Lozano, Teruel-Solano, Soto-Elvira , & Garcia-Cascales, 2013),
gue se proponia evaluar los mejores emplazamientos para plantas solares. En este
trabajo, se priorizan los criterios técnicos y de eficiencia enfocados a buscar los
emplazamientos como aquellos que generan la mayor cantidad de energia y se tienen



poco en cuenta aspectos medioambientales y sociales, algo que si se plantea como
algo fundamental en este proyecto.

Un esquema de cdmo se usa y aplica esta metodologia general puede verse en la

Figura 1.
Metodologia
L L L 4. Zonificacién
1. Determinacion 2. Ubicaciones 3. Ubicaciones energias
del drea de estudio posibles factibles fotovoltaicas
-, Determinacion Sistemas Analisis de
Representacion o L :
cartogréfica (SIG) criterios multicriterio necesidades
excluyentes (SIG) (MCDM) energéticas

Figura 1. Esquema metodoldgico.

El procedimiento de trabajo es el siguiente:

En primer lugar, se define un area de estudio. Este area se representa
cartograficamente mediante un SIG.

El siguiente paso es determinar las dreas que no son aptas para la implantacién
de este tipo de instalaciones por la politica sectorial existente de rango estatal,
autondémico o supramunicipal. Estas se consideran areas de exclusion y asi se
incluyen en el SIG. Con ello, quedan las areas en las que seria posible, en
principio, hacer instalaciones fotovoltaicas.

Se definen unos criterios de clasificacion que tienen en cuenta variables de
distinto tipo, como usos del territorio, proximidad a nucleos urbanos,
instalaciones existentes, instalaciones autorizadas, etc. Para cada uno de ellos
se establece la importancia que tiene para el territorio y, de acuerdo con la
misma, se le asigna un peso. Después, para todas esas areas que eran
potencialmente factibles para ubicar instalaciones se les asigna un valor
teniendo en cuenta los criterios y pesos de cada area. Los pesos asignados a
cada uno de los criterios utilizados podrian ser distintos para cada municipio y
ubicacién. Es importante sefialar que el peso que se asigna a cada criterio esta
justificado. Finalmente, utilizando la técnica MCDM se obtiene para cada area
una clasificacién que tiene en cuenta esos criterios y pesos.



Por ultimo, y a partir de los resultados obtenidos por el modelo, se procede a la
realizacion de una zonificacidn del territorio analizado, atendiendo a sus
necesidades energéticas.

Herramientas de Sistemas de Informacion Geografica

Los Sistemas de Informacidn Geografica (SIG) son sistemas de hardware, software que
integran distintos procedimientos creados para poder capturar, almacenar, analizar,
modelizar y presentar datos que estdn referenciados. Este tipo de sistemas son muy
utiles para la resolucion de problemas de planificacion y gestion (Frank & Goodchild,
1990). La principal ventaja que ofrecen los SIG es que a una determinada cartografia se
le asocia una base de datos georreferenciada. De esta forma, es posible realizar
busquedas en ambas direcciones: obteniendo informacién desde la cartografia o
buscando en la base de datos.

Las representaciones en GIS son de dos tipos: raster y vectoriales. Los archivos raster
se representan mediante una malla de rectdngulos, todos del mismo tamanio,
denominados pixeles. Estos tienen una determinada informacién en cada punto y su
ubicacién geografica. Estas caracteristicas geograficas se expresan como vectores y
almacenan en un archivo vectorial que mantiene los atributos geométricos de las
figuras. Ademas, éstos tienen informacidn asociada a la base de datos.

Un GIS organiza la informacidn geogréfica de forma que permite seleccionar los datos
necesarios para un determinado proyecto, mediante un sistema de agregado de capas
de informacion asociadas a ubicaciones del mundo real (véase por ejemplo la Figura 2.
Modelo de capas SIG.

). Cada una de estas capas de informacidn seran los criterios que influirdn en la toma
de decisiones del proyecto.



Parcelario

Hidrografia

Modelo de elevaciones

Mundo real

Figura 2. Modelo de capas SIG.

El empleo de los SIG permite trabajar con un diverso y amplio conjunto de variables
espaciales. Esta gestion de la informacion geografica permite a los SIG trabajar de
forma conjunta con los sistemas de andlisis multicriterio. La posibilidad de analizary
evaluar de forma simultdnea los diferentes criterios o base del sistema de decisidn,
junto con los factores o pesos, aspectos que penalizan o potencia la decisién, son la
base del desarrollo de una metodologia de zonificacion de las energias fotovoltaica en
el territorio.

La herramienta SIG empleada en este proyecto es QSIG. El sistema QGIS, (Quantum
Geographical Information System), es un software libre y de cddigo abierto que
proporciona una aplicacién GIS para el tratamiento y andlisis de informacidn
geografica y que permite una visualizacion en forma de mapas (Gomez Gutiérrez,
2016). El motivo de esta eleccidn para realizar este estudio se basa tanto en el caracter
libre de este software como en la creciente expansidon que ha experimentado en los
ultimos anos, lo que le confiere un alto grado de fiabilidad y madurez.

Método de las jerarquias analiticas

El andlisis del emplazamiento éptimo para una actividad, como pueden ser en este
caso las ubicaciones de instalaciones fotovoltaicas puede realizarse mediante los
métodos de evaluacién multicriterio que estan integrados en los SIG. Estos permiten
obtener mapas de aptitud y proporcionan un entorno valido para la integracion de los
factores de distinto tipo que intervienen en la aptitud del suelo para cada uso. Estos
factores pueden ser, por ejemplo, medioambientales, econdmicos o sociales.

De entre las técnicas de evaluaciéon multicriterio que pueden ser aplicadas a la aptitud
del territorio para un determinado uso del suelo en este proyecto se utilizara la que se



denomina - Analytic Hierarchy Process (AHP) o de Saaty. Con este método se presenta
un problema especifico mediante una estructura jerarquica y después se establecen
las prioridades de las diferentes alternativas basandose en el juicio del usuario. Se
considera adecuado porque:

Permite una evaluacion en la que existen factores cualitativos.
Permite asignar pesos a cada criterio o capa. Esos pesos se utilizaran como
criterios de decision.

Este método de andlisis jerarquico es un procedimiento en el que se realiza una
comparacion por pares de los distintos criterios. Se utiliza para ello una matriz
cuadrada cuyo tamario (filas y columnas) esta determinado por el nimero de criterios
a ponderar.

Se comparan dos a dos los criterios para establecer esa matriz de comparacién entre
pares. Se determina la importa de cada criterio por comparacién con cada uno de los
demds, atendiendo a la definicidn de las ponderaciones segun el método AHP (Tabla
1)iError! No se encuentra el origen de la referencia..

Ponderaciones segun el método AHP

Extremadamente mds importante 9
Intermedia 8
Mucho mas importante 7
Intermedia 6
Mas importante 5
Intermedia 4
Moderadamente mas importante 3
Intermedia 2
Igual importancia 1
Intermedia 1/2
Moderadamente menos importante 1/3
Intermedia 1/4
Menos importante 1/5
Intermedia 1/6
Mucho menos importante 1/7

Intermedia 1/8



Extremadamente menos importante 1/9

Tabla 1. Ponderaciones segtin el método AHP.

La escala de medida que se emplea en este método determina el coeficiente aj;, de
acuerdo con la expresion siguiente:

_(11111111123456789)
aij_ 9’8’7)6)5’4)3’2; y4,9,4,9,0,/,0,

Ecuacion 1

Se genera una matriz comparativa con los valores denominada A, cuadrada y de
dimensiones n (numero de criterios utilizados), a partir de los valores aj;, como se
muestra en la Tabla 2.

LSBT OIS Criterio 1 Criterio 2 Criterio 3 Criterio 4

pareadas
Criterio 1 1 an a3 a4
Criterio 2 an 1 axs ax
Criterio 3 as as 1 az
Criterio 4 an1 an2 an3 1
Sumatoria b2 b2 b2 b2

Tabla 2. Matriz A de comparaciones pareadas.

Si se suman los valores de cada columna de la matriz comparativas de criterios, y se
divide cada valor de juicio aj entre la sumatoria de la columna correspondiente, se
obtiene una matriz auxiliar normalizada, como se muestra en la siguiente expresién:

Aaa Aab Aac Aad
Bba Bbb Bbc Bbd
Cca Ccb Ccc Ccd
Dda Ddb Ddc Ddd

A =

Ecuacion 2

Finalmente, para conocer el valor del vector principal (wj), promedio de los valores
normalizados de las filas, se divide cada uno de los valores de dicho vector entre n
(nimero de criterios o factores), tal y como se muestra en la Tabla 3.



Matriz de factor

Criterio A
Criterio B
Criterio C

Criterio D

Criterio A

Criterio B

Aab
1
Ceb

Ddb

Criterios de restriccion o analisis

Criterio C

Asc
Bbc
1

Dadc

Tabla 3. Matriz auxiliar.

Criterio D

Aad
Bbd

Cdd

Vector principal
normalizado (W)

3 Ai/n
¥ Bi/n
3 Ci/n
3 Dji/n

Un criterio es cada una de las bases o conceptos que se usan para la toma de

decisiones. Los criterios pueden ser medios y evaluados por lo que permiten construir

una evidencia sobre la que se basa una decision. Los tipos de criterios escogidos como

determinantes en este trabajo son:

Legales

De ubicacion

Medioambientales

Orograficos

La determinacién de la metodologia para la eleccién de las ubicaciones factibles esta

estrechamente vinculada a las capas de criterio que se establecen y los pesos que

poseen. No se han considerado datos climatoldgicos (irradiancia y temperaturas) pues

se considera un criterio homogéneo en toda el drea de estudio, tal como se puede
observar en las Tabla 4, Tabla 5 y Tabla 6.

Casares
Gaucin
Jimena

San Martin

Tabla 4.

Irradiacién Horizontal (kWh/m?)

Horizontal media
diaria anual (kWh/m?)

Valores de irradiacion horizontal (kWh/m?) del drea de estudio.

4.9

4.9

4.9

5.1

5.1

5.2

5.3

5.4

Maxima

Minima

4.7

4.7

4.7

4.9

STD (%)
2,3
2,1
3,2

2,1



Inclinacion Media diaria

e enel ) eenuEl s LGHE L)
Casares 31 5.6 5.7 5.3 2,7
Gaucin 31 5.6 6.0 5.2 2,8
Jimena 31 5.5 6.0 5.2 3,8
San Martin 32 5.8 6.1 5.5 2,9

Tabla 5. Irradiacidn solar sobre superficie inclinada al dngulo éptimo (kWh/m?2) para el drea de estudio.

Temperatura diaria (2C)

Media (2C) Maxima (2C) Minima (2C) STD (%)
Casares 17.0 17.6 16.7 1,9
Gaucin 17.1 17.5 16.8 1,8
Jimena 17.8 18.3 17.3 1,7
San Martin 18.3 18.8 17.9 1,7

Tabla 6. Temperaturas diarias (2C) del drea de estudio.

Es decir, la variabilidad de la irradiancia en esta zona es pequefia y siempre que se
orienten los médulos al sur a una inclinacién préxima a la éptima y en terrenos libres
de sombras, todas las ubicaciones posibles tendran producciones fotovoltaicas
similares. Lo mismo podemos decir respecto a la temperatura ambiente. Sin embargo,
si se han tenido en cuenta en este estudio los criterios de orientacion y pendiente que
si tienen un impacto significativo en la produccidn eléctrica fotovoltaica.

Todos los criterios enumerados se someten a un sistema de asignacion de pesos para
determinar su importancia relativa en la decisién final adoptada por el modelo. En la
Tabla 7 se observa la matriz de comparaciones pareadas de criterios en la que los
criterios medioambientales y de ubicacién son considerados moderadamente mas
importantes que los orograficos.

Medioambientales Orograficos Ubicacion
Medioambientales 1.00 2.00 1.00
Orograficos 0.50 1.00 0.50

Ubicacion 1.00 2.00 1.00



Suma 2.50 5.00 2.50

Tabla 7. Matriz de comparaciones ponderadas de criterios.

En la Tabla 8 se muestra la matriz auxiliar y el valor del vector auxiliar:

Criterios Medioambientales Orograficos Ubicacion W;
Medioambientales 0.40 0.40 0.40 0.40
Orograficos 0.20 0.20 0.20 0.20
Ubicacion 0.40 0.40 0.40 0.40

Tabla 8. Matriz de comparaciones con valor del vector auxiliar.

La jerarquia de criterios establecida es la siguiente:

Medioambientales 40%

Ubicacion 40%

Orograficos 20%

Figura 3. Jerarquia de criterios.

Como se ha apuntado anteriormente, los trabajos publicados previamente tienen en
comun la predominancia de los criterios climatoldgicos y orograficos sobre los
medioambientales o de ubicacidn, con el objetivo de maximizar la produccién
energética. En el presente trabajo se otorgan estos pesos a los criterios



medioambientales y de ubicacidon con la intencion establecer una zonificacién que
permita clasificar los territorios de acuerdo con los resultados obtenidos, gracias a la
identificacion de las zonas de mayor sensibilidad ambiental para la fauna y la flora, la
superficie agraria Gtil o los puntos de conexidn de acceso a la red, entre otros.

Como se observa en la Figura 3 uno de los criterios con mas peso en el modelo es el
criterio medioambiental (usos del suelo). El tipo de suelo, por ejemplo, no incide en el
rendimiento de la planta, pero si tiene graves repercusiones en el medioambiente y en
la actividad socioecondmica de la regidn. Por este motivo, posee un mayor peso en la
matriz de decisidon que el criterio orografico (orientaciones y pendientes), que influye
de forma directa en la inversion inicial y produccidon de la planta plantas de energia
fotovoltaica. El criterio ubicacion (distancias a los centros de transformacion y nucleos,
y parcelario) posee el mismo peso que el medioambiental para garantizar una
planificacion ordenada de las instalaciones fotovoltaicas sin saturar la capacidad de la
red y simplificando los trazados de la red al reducirse las distancias hasta los centros de
transformacién.

Por otra parte, cada uno de estos criterios se subdivide en criterios de restriccién o de
andlisis. Un criterio de restriccidn es aquel que excluye determinadas areas en la
decision final, mientras que los criterios de andlisis potencian o detractan una
determinada alternativa. Un ejemplo de criterio de restriccién son los criterios legales,
gue deben cumplirse.

Estos criterios estdn constituidos por una serie de capas. Los pesos adjudicados a las
capas que constituyen el criterio de restriccidon se determinan mediante un sistema
binario (0-1), asignandole el valor 0 a aquellos pixeles que estan dentro de la zona de
exclusién y valor 1 al resto. En el caso de las capas que constituyen el criterio de
analisis se genera una escala de decision (0-3), estableciendo qué zonas son éptimas o
desfavorables, dentro de las zonas calificadas como factibles para la instalacion de
plantas fotovoltaicas por las capas de restriccion (Figura 4). Estas capas en principio se
encuentran en formato vectorial, pero se convierten a formato raster tras aplicarles el
proceso de reclasificacion (reclass) o buffer, para obtener las diferentes areas de
influencia ponderadas.



eAreas viables

CRITERIOS RESTRICCION o,
ePonderacién: 0-1

eAreas optimas

CRITERIOS ANALISIS
eEscala de valores

Figura 4. Tipos de criterios y caracteristicas.

Finalmente, a todas estas capas en formato raster se les aplica de forma conjunta el
proceso de suma ponderada de criterios (Weight Overlay). Se trata de una
herramienta de calculo radster que permite introducir los pesos de las respectivas capas
gue constituyen cada criterio, con el objetivo de realizar la suma ponderada de los
mismos. De esta forma, se obtiene la cartografia para la zonificacidn del drea
geografica a estudiar. La capacidad de acogida del territorio se entiende como la suma
de todas las capas tanto de restriccion como de andlisis. Es por ello, que la primera
cuestion a abordar es la determinacién de los factores intervienen en el proceso de
toma de decisiones. A continuacidn, en la Figura 5, se muestran los criterios de
restriccion y analisis, y las capas que definen cada uno de ellos.



C1. Carreteras
C2. Vias pecuarias
C3. Montes publicos
C4. Especial proteccidn

C5. Reserva de la biosfera

Criterios legales (restriccion)
C6. Red natura

C7. Espacios naturales protegidos
C8. Conjuntos historicos
C9. Rios

C10. Acuiferos

Criterios
Criterios medioambientales

P C11. Usos del suelo
(analisis)

C12. Pendientes
Criterios orograficos (analisis)
C13. Orientaciones

C14. Crecimiento de los nucleos
poblacion

C15. Distancia a los centros de

Criterios de ubicacion (analisis) -
transformacién

C16. Parcelario

Figura 5. Criterios de restriccion y andlisis y sus capas definitorias.

Capas de restriccion

En primer lugar, la superficie que se va a considerar adecuada para la posible
instalacion de parques fotovoltaicos se obtendrd aplicando restricciones, mediante el
uso de QSIG, sobre aquellas areas donde las politicas existentes prohiban la
implantacion de este tipo de instalaciones. Estas restricciones vendran definidas por
capas tematicas obtenidas a través de los distintos organismos y administraciones
oficiales. Deduciendo estas capas, mediante el software QGIS, de la capa original que
cubre todo el territorio de estudio, se obtienen las dreas que, en principio, podrian ser
aptas para implantar sistemas de generacién fotovoltaicos.



En la jError! No se encuentra el origen de la referencia. se recogen los criterios de

exclusién, asi como la fuente de datos utilizada para la obtencién de la informacién.

Red de
transporte

Patrimonio

Hidrografia

Capas del criterio de restriccion

Criterio

C1. Carreteras

C2. Vias pecuarias

C3. Montes publicos

C4. Especial proteccidn

C5. Reserva de la
biosfera

C6. Red natura

C7. Espacios naturales
protegidos

C8. Conjuntos historicos

C9. Rios

C10. Acuiferos

Nombre capa (GIS)

09_14_RedCarreteras

09_22_ViasPecuarias

11_15_montes

11 11 EspecialProteccion

11_10_ReservaBiosfera

11 09 _RedNatura

11 _07_Enp

11_04_ConjuntoHistorico

03_01_Rios

04_12_Acuifero

Fuente

Datos Espaciales de Referencia de
Andalucia (DERA)

Datos Espaciales de Referencia de
Andalucia (DERA)

Datos Espaciales de Referencia de
Andalucia (DERA)

Datos Espaciales de Referencia de
Andalucia (DERA)

Datos Espaciales de Referencia de
Andalucia (DERA)

Datos Espaciales de Referencia de
Andalucia (DERA)

Datos Espaciales de Referencia de
Andalucia (DERA)

Datos Espaciales de Referencia de
Andalucia (DERA)

Datos Espaciales de Referencia de
Andalucia (DERA)

Datos Espaciales de Referencia de
Andalucia (DERA)

Tabla 9. Capas del criterio de restriccion y fuentes de datos.

A continuacidn, se desarrolla el ambito legal que justifica la pertenencia a una capa de

exclusion:

Como primera capa de exclusién se define la red de transporte, segun las

determinaciones recogidas en la Ley 8/2001 de Carreteras de Andalucia. (Ley 8/2001,

de 12 de julio, de Carreteras de Andalucia, 2001). Segun esta ley, para carreteras se

define una zona de no edificacidn consistente en una franja de territorio a ambos lados

de ellas, delimitadas por las aristas exteriores de las calzadas y exteriormente por dos

lineas paralelas. Es por ello, que en el modelo se establecen los siguientes desfases o

buffers dependiendo del tipo de via:

Vias de gran capacidad, 100 metros



Resto, 50 metros.

La fuente empleada para la representacién de las carreteras es el archivo

09_14 RedCarreteras de la Dera (Datos Espaciales de Referencia de Andalucia (DERA),
s.f.). Este archivo, de acuerdo con la referencia (2) contiene “informacion acerca del
trazado de la red de carreteras existente en Andalucia incluyendo informacidn acerca
de su denominacion, matricula, titularidad, jerarquia, tipologia y estado. Esta
informacion procede de la Red de Transporte del Instituto Geogrdfico Nacional (IGN).”
Se han seleccionado los elementos siguientes: Autopista, Autovia, Carretera
convencional y Carretera multicarril, ademas se han eliminado todos los registros con
jerarquia No catalogada.

Para las vias pecuarias el drea de exclusién es la resultante de considerar las vias
pecuarias segln la anchura que se establece en la Ley 3/1995, de 23 de marzo, de Vias
Pecuarias (Ley 3/1995, de 23 de marzo, de Vias Pecuarias):

Cafadas, 75 metros
Cordeles, 37.5 metros
Veredas, 20 metros

La fuente empleada para la representacién de las carreteras es el archivo

09_22 ViasPecuarias de la Dera (Datos Espaciales de Referencia de Andalucia (DERA),
s.f.). Este archivo, de acuerdo con la referencia (2), “contiene el trazado de las vias
pecuarias de Andalucia. Los datos proceden del Inventario de Vias Pecuarias de
Andalucia del banco de datos de la Red de Informacion Ambiental de Andalucia
(REDIAM).” La tipologia se ha extraido del nombre de la via pecuaria.

Se consideran las siguientes capas de exclusién en relacién con la categoria de
patrimonio (Datos Espaciales de Referencia de Andalucia (DERA), s.f.) dentro de la capa
de patrimonio se incluyen los archivos que se detallan. La descripcién de estos archivos
se ha tomado de la referencia (2):

11_04_ConjuntoHistorico. Contiene informacion acerca de los Bienes de
Interés Cultural y Bienes de Catalogacion General declarados en Andalucia.
11_07_Enp_FiguraGestion. Contiene informacion de los Espacios Naturales
Protegidos de Andalucia con los territorios que se acogen a la figura de
gestion Espacio Natural. Este conjunto de datos procede del catdlogo de
informacion espacial de la Red de Informacion Ambiental de Andalucia



(REDIAM). Los datos representados son aquellos que para el campo “figura”
contiene el valor “Espacio Natural”.

11_09_RedNatura_LIC. Contiene la delimitacion actual de la Red Ecoldgica
Europea Red Natura 2000 en Andalucia. Incluye los Lugares de Importancia
Comunitaria (LIC) declarados hasta febrero de 2017, competencia de la
Junta de Andalucia. También en esta capa se incluyen, en los casos que
corresponda, los Espacios propuestos como Lugares de Importancia
Comunitaria (pLIC), pues a partir de este momento, gozan de un régimen de
proteccion preventiva, de acuerdo al articulo 43.2 de la Ley 42/2007. Este
conjunto de datos procede del catdlogo de informacion espacial de la Red de
Informacion Ambiental de Andalucia (REDIAM). Se representan aquellos
datos que para el campo “figura” contiene los valores siguientes “LIC: Lugar
de Importancia Comunitaria”.

11_10_ReservaBiosfera. Contiene las Reservas de la Biosfera de Andalucia,
incluye la Intercontinental del Mediterrdneo
(Andalucia/Espafia/Marruecos). Procedente de la capa de reservas
existentes en Espafia. Estdn reconocidas internacionalmente, aunque
permanecen bajo la soberania espafiola. Se seleccionan por su interés
cientifico, basdndose en una serie de criterios que determinan si un espacio
se incluye en el Programa. Este conjunto de datos procede del catdlogo de
informacion espacial de la Red de Informacion Ambiental de Andalucia
(REDIAM).

11_11 EspecialProteccion. Contiene informacion acerca de la localizaciéon y
la tipologia de los espacios del Plan Especial Proteccion del Medio Fisico,
incluidos en este inventario, existentes en Andalucia. Estos planes tienen
como objetivo establecer las medidas necesarias en el orden urbanistico
para asegurar la proteccion de los valores medioambientales de cada
provincia. Todos aquellos espacios que estén acogidos a este tipo de planes
tienen que ser respetados con todas las garantias en los planes y normas
urbanisticas locales de cada provincia que se aprueben a partir de la
entrada en vigor de cada Plan de Proteccion. Los datos proceden de la
Direccion General de Desarrollo Territorial de la antigua Consejeria de
Agricultura, Pesca y Medio Ambiente.

11_15_montes. Montes que integran el Catdlogo de Montes Publicos de
Andalucia, publicado por Orden de 23 de febrero de 2012 (BOJA numero 62
de 29 de marzo de 2012). La capa de Montes Publicos se genero
inicialmente con la delimitacion previa de los montes sobre cartografia
oficial del Instituto Cartogrdfico de Andalucia (actual IECA) a escala
1:10.000 en formato analdgico, para lo que se tomaron como base los



mapas disponibles en los antiguos servicios forestales de la Administracion,
posteriormente se procedio a su digitalizacion. Utilizando como base esta
cartografia digital, se ha ido enriqueciendo con las coberturas de deslindes,
ordenaciones de montes y modificaciones de cobertura a propuesta de las
distintas Delegaciones Provinciales, dando como resultado la actual capa de
montes disponible en la REDIAM, que se corresponde con la relacion de
montes publicos que constituyen el Catdlogo de Montes de Andalucia,
publicada en la Orden de 23 de febrero de 2012 (BOJA numero 62 de 29 de
marzo de 2012). La informacion estd en constante actualizacion. Este
conjunto de datos procede del catdlogo de informacion espacial de la Red de
Informacion Ambiental de Andalucia (REDIAM).

El Real Decreto Legislativo 1/2001, de 20 de julio, por el que se aprueba el texto
refundido de la Ley de Aguas, recoge el marco de proteccién de cauces y arroyos.
Segln esta Ley se establece una zona de servidumbre de 5 metros de anchura para su
uso publico y otra zona de policia de 100 que condiciona las actividades que ahi se
realizan. Es por ello, que para el proyecto se ha considerado un buffer de 105 metros,
para obtener la zona de dominio publico de los rios que actuara como limitante en
nuestro modelo. Para los acuiferos no se ha considerado ningun tipo de desfase.

La fuente empleada para la representaciéon de las carreteras es la Dera (Datos
Espaciales de Referencia de Andalucia (DERA), s.f.), considerando las capas de
exclusién que se detallan. La informacion que se detalla se ha obtenido de Ia
referencia (2):

03_01_Rio. Cursos fluviales ubicados en Andalucia. Este conjunto de datos
procede de una generalizacion de la red fluvial que aparece en el Mapa
Topogrdfico de Andalucia 1:10.000 vectorial, producido por el antiguo
Instituto de Cartografia de Andalucia, siendo su ultima version la
correspondiente a la revision geométrica que se hizo sobre la Ortofotografia
Digital Color de Andalucia 2007. Tras el proceso de generalizacion se ha
revisado la conectividad, el sentido de flujo del agua y se ha agregado un
atributo que permite la jerarquizacion de los elementos que componen la
red.

04_12_Acuifero. Contiene la distribucion y tipologia de los acuiferos
existentes en Andalucia. Los datos proceden de la Secretaria General de
Medio Ambiente y Agua de la Consejeria de Agricultura, Pesca y Medio
Ambiente, y aparecen publicados en el Compendio de Cartografia y



Estadisticas Ambientales de Andalucia (2008), asi como en el banco de
recursos de la Red de Informacion Ambiental de Andalucia - REDIAM-
(2012).

Capas de analisis

Una vez reducida la zona de estudio a la zona factible para implantar, se introduciran
en QSIG las capas que inciden en la decisién o determinacion de las zonas dptimas.
Para evaluar la viabilidad del terreno para la ubicacidn de las plantas fotovoltaicas, las
capas de analisis poseen una estructura jerarquica o de gradiente de valores (0- 3),
sometiéndose a un proceso de reclasificacion (reclass) que atiende a esta ponderacion.

Los criterios se obtienen de la bibliografia existente y cabe destacar que se trata de
criterios de diferente naturaleza. No se trata solo de criterios cuantitativos (distancias
a centros transformacion, crecimiento nucleos poblacién...), definidos mediante
valores numéricos, sino también cualitativos como por ejemplo clases de suelo,
orientaciones... A continuacién se muestran las capas que constituyen el criterio de

analisis.
Capas de analisis
Criterio Nombre capa (GIS) Fuente
Criterios . L (o
. . C11. Usos del Sistema de Informacién Geografica de
medioambien- SP valor ,
suelo Parcelas Agricolas (SIGPAC)
tales
. . Datos Espaciales de Referencia de
12. P P | ,
Criterios C endientes endiente reclass Andalucia (DERA)
orograficos C13. Aspect reclass Datos Espaciales de Referencia de
Orientaciones P Andalucia (DERA)
C14. Distancia Nticleos urbanos valor Datos Espaciales de Referencia de
nucleos poblacion Andalucia (DERA)
15. Di i
Criterios de C15. Distancia a 10_13_SubestacionElectr Datos Espaciales de Referencia de
s los centros de ] .
ubicacion ., ica_Valor Andalucia (DERA)
transformacion
C16. Parcelario Parcelas valor Datos Espaciales de Referencia de

Andalucia (DERA)

Tabla 10. Capas del criterio de andlisis y fuentes.

El analisis de los usos del suelo se realiza empleando como fuente el SIGPAC (Sistema
de Informacién Geografica de Parcelas Agricolas (SIGPAC), s.f.). SIGPAC permite
identificar geograficamente las parcelas declaradas por los agricultores y ganaderos,
en cualquier régimen de ayudas relacionado con la superficie cultivada o aprovechada



por el ganado. De esta forma, conociendo el uso del suelo, es posible acercarse al
impacto econdmico y medioambiental que podria tener en los municipios la
implantacion de plantas de energia fotovoltaica.

Mediante esta capa que define el criterio medioambiental, se pretende reducir el
impacto sobre el medio y los sistemas productivos del lugar. De forma general, se
consideran con mayor potencial para la implantacion de energias fotovoltaicas,
aquellos terrenos desprovistos de vegetacion. Los siguientes valores van reduciéndose
a medida que poseen un mayor valor agricola y medioambiental. El Sistema de
Informacidn geografica establece las siguientes categorias del suelo de acuerdo con la
referencia (11):

Usos agricolas

Asociaciones entre especies arbdreas: porciones del terreno en las
que se observa mezcla de especies y no se pueden subdividir ambos
usos en superficies monocultivo. En funcion del tipo de especies
asociadas se pueden asignar en SIGPAC las siguientes asociaciones:

(CF) Citricos-Frutales.

(FL) Frutos secos — Olivar

(OF) Olivar - Frutal.
Citricos (Cl): porcidn del territorio en el que existe una plantacion de
citricos para la produccion de fruto.
Olivar (OV): porcion del territorio en el que existe una plantacion de
olivos para la produccion de aceituna.
Frutos Secos (FS): porcion del territorio en el que existe una
plantacion de frutales de cdscara (almendros, avellanos, nogal,
pistacho u otros) y algarrobos para la produccion de frutos secos y
algarrobas.
Frutales (FY): porcion del territorio en el que existe una plantacion de
drboles frutales que no puedan ser catalogados en alguna de las
categorias anteriores.
Invernaderos, cultivos bajo pldstico (IV): porcion del territorio
utilizado para cultivos protegidos mediante construcciones de vidrio
o pldstico o cubiertos por mantos de pldstico que en cualquier caso
proporcionan a las plantas mayor temperatura que en el exterior.
Vifiedo (VI): porcion del territorio en el que se observa una
plantacion de vides para la produccion de uva.
Asociaciones con vifiedo: asociaciones de vifiedo con drboles
frutales, entendiendo por asociacion aquellas porciones del terreno



en las que se aprecia una plantacion de vifiedo y drboles y no se
pueden subdividir ambos usos en superficies monocultivo. En funcidn
del tipo de especie asociada al cultivo de vifiedo se pueden asignar
en SIGPAC las siguientes asociaciones:

(VO) Vifiedo - Olivar.

(VF) Vifiedo — Frutal
Pastizal (PS): las tierras utilizadas para la produccion de hierbas y
otros forrajes herbdceos naturales (espontdneos) o cultivados
(sembrados), que no hayan sido incluidas en la rotacion de cultivos
de la explotacion durante cinco afios o mds, ni hayan sido roturadas
durante cinco aflos o mds.
Pasto arbustivo (PR): Las tierras utilizadas para la produccion de
hierbas y otros forrajes herbdceos naturales (espontdneos) o
cultivados (sembrados), que no hayan sido incluidos en la rotacion
de cultivos de la explotacidn ni hayan sido roturadas durante cinco
aflos o mds, en las que existen otras especies arbustivas que pueden
servir de pastos, siempre que las hierbas y los otros forrajes
herbdceos sigan siendo predominantes.
Pasto arbolado (PA): Las tierras utilizadas para la produccion de
hierbas y otros forrajes herbdceos naturales (espontdneos) o
cultivados (sembrados), que no hayan sido incluidos en la rotacion
de cultivos de la explotacion ni hayan sido roturadas durante cinco
aflos o mds, en las que existen otras especies arbdreas que pueden
servir de pastos, siempre que las hierbas y los otros forrajes
herbdceos sigan siendo predominantes.
Tierras Arables (TA): tierras dedicadas a la produccion de cultivos o
las superficies disponibles para la produccion de cultivos, pero en
barbecho. En caso de dedicarse al cultivo de hierbas u otros forrajes
(sembrados) estos deberdn ser incluidos en la rotacion de cultivos de
la explotacion o roturados en un periodo menor a cinco afos.
Huerta (TH): porcidn del territorio utilizado para el cultivo de regadio
de hortalizas, verduras y legumbres y en ocasiones drboles frutales
entremezclados.

Usos no agricolas

Forestal (FO): porcidn del terreno ocupado de forma natural por
arbolado denso o procedente de plantacion para la obtencion de
productos forestales, u objeto de repoblacion mediante técnicas
silvicolas apropiadas. En los dos ultimos casos se considera el uso
forestal independientemente del porte o estado del arbolado.



Improductivos (IM): porcidn del terreno que por sus caracteristicas
fisicas no proporciona produccion agricola alguna (afloraciones
rocosas, canteras, graveras, salinas, dunas etc.). También se asigna
este uso a recintos con una cobertura asimilable a pasto cuyo uso no
sea predominantemente agricola, como parques recreativos,
instalaciones deportivas, campos de golf, parques urbanos, etc.

Los usos del suelo con mayor valoracién, Tabla 11, son aquellos que preferentemente
podrian destinarse a la implantacidn de plantas fotovoltaicas, ya que generarian un
menor impacto en el medio y en la economia del lugar (Aran Carrién, 2008). Es por
ello, que poseen una valoracién de 5 los pastizales (PS y PR). Los cultivos lefiosos tanto
de secano como de regadio y los frutales poseen una ponderacién intermedia, por el
valor econémico que poseen para el territorio de andlisis. Por ultimo, se situan las
zonas forestales donde se prohibe su emplazamiento, ponderandolas con 0.

Los terrenos clasificados como improductivos se ponderan con un 5 en el modelo. Sin
embargo, sera necesario un estudio detallado de la zona, pues podria tratarse de usos
incompatibles tales como dunas o salinas, pero también de canteras o vertederos,
compatibles con las plantas fotovoltaicas. No obstante, y en la mayoria de los casos,
estos terrenos improductivos, quedarian descartados por los criterios de exclusion
anteriormente detallados.

Criterio Usos (Sigpac) Ponderacion
Pastizal (PS)
Pasto arbustivo (PR) 5

Improductivos (IM)

Pasto arbolado (PA) 4

Tierras Arables (TA)
Frutos Secos (FS) 3
Frutales (FY)

Usos del suelo Citricos (Cl)
Citricos-Frutales (CF) 2

Vifiedo - Olivar (VO)

Olivar (OV)
Vifiedo (VI) 1

Vifiedo - Frutal (VF)
Invernaderos (IV)

Forestal (FO) 0



Tabla 11. Ponderacion Usos del suelo.

El modelo de pendientes del drea de estudio se ha obtenido la DERA (Datos Espaciales
de Referencia de Andalucia (DERA), s.f.), concretamente de la capa 04_16_mta400_R.
Esta capa ofrece una imagen raster del mapa de Andalucia 1:400.000. Segun la
referencia (2) es un: Mapa editado en 2008 por el antiguo Instituto de Cartografia de
Andalucia. Este mapa tenia como objeto divulgar una imagen unitaria de Andalucia, asi
como ofrecer un recurso util para el reconocimiento de su territorio. Sobre esta capa se
ha aplicado el comando Slope, que permite el cdlculo de pendientes del terreno.

El criterio seguido para realizar la clasificacidn de las zonas segun su pendiente ha sido
dividir en 5 tipos de suelo el rango comprendido entre menos 3% mds del 30%. Se ha
elegido valor de comienzo el 3%, considerados como llanos y 6ptimos para su optima
construccion ya que no necesitan generar grandes movimientos de tierra. Sin
embargo, conforme aumenta la pendiente, se dificultan los accesos y los movimientos
de tierra, dafiando el suelo en mayor medida (Aran Carrién, 2008).

Criterio Porcentaje (%) Ponderacion

<3% 5
3-10% 4
10-20% 3

Pendientes

20-25% 2
25-30% 1

>30% 0

Tabla 12. Ponderacion pendiente.

El modelo de orientaciones del area de estudio se ha obtenido la DERA (Datos
Espaciales de Referencia de Andalucia (DERA), s.f.), de la capa 04_16_mta400_R.
Segun la referencia (2): Esta capa ofrece una imagen rdster del mapa de Andalucia



1:400.000. Mapa editado en 2008 por el antiguo Instituto de Cartografia de Andalucia.
Este mapa tenia como objeto divulgar una imagen unitaria de Andalucia, asi como
ofrecer un recurso util para el reconocimiento de su territorio.

Sobre esta capa se ha aplicado el comando Aspect, empleado para obtener una paleta
de niveles de gris optimizada para representar orientaciones. En cuanto a los criterios
orograficos, se ha considerado como orientacién optima el sur, seguido del sureste al
considerar como mejores los valores de radiacion los del sol de mafiana que el de
tarde (Aran Carrion, 2008). Finalmente, como valor mas desfavorable tenemos la
orientacién norte dandole el valor O.

Criterio Orientacion (2) Ponderacion

Sur
Sureste
i Suroeste
Orientacion
Este

Oeste, Noroeste, Noreste

S B N W b~ O

Norte

Tabla 13. Ponderacion orientaciones.

Para el factor de distancia a nucleos urbanos de menos de 5000 habitantes, se han
establecido tres categorias. Se consideran éptimos aquellos terrenos ubicados entre
los 1y los 5 km de distancia del nucleo de poblacidn, para reducir los trazados de
desplazamiento. Sin embargo, para una distancia inferior a 1 km, se penaliza
ponderandolo con un 0, ya que podria frenar el crecimiento del ntcleo y quedar en un
futuro dentro del casco urbano (Aran Carridn, 2008).

Criterio Distancias (km) Ponderacion
<1 km 0
Di .
istancia nucleos 15 km 5
urbanos
>5 km 1

Tabla 14. Ponderacion distancia a nucleos de poblacion.



Para este factor se puntua de forma positiva la cercania a la infraestructura para
simplificar los trazados y evitar pérdidas en el transporte. En cuanto a distancia a
subestaciones, se distribuye en 5 categorias, repartidas desde los suelos ubicados a
distancia inferior a 1 kilbmetro de una subestacion, considerados como ideales (Aran
Carrién, 2008), y aquellos situados a una distancia superior a los 5 kildmetros.

Criterio Distancias (km) Ponderacion
<1 km 4
1-2 km 3
Dlstanf:la 2.3 km )
subestaciones
3-5km 1
>5 km 0

Tabla 15. Ponderacion distancia a centros de transformacion.

Las parcelas pequefias tienen menor valor en el modelo, considerandose éptimas
aquellas con una superficie superior a los 1000 m? (Sanchez-Lozano, Teruel-Solano,
Soto-Elvira , & Garcia-Cascales, 2013). A partir de este punto, se realizé un andlisis del
tamafio medio de parcela en el drea de estudio, empleando como capa de base
cartografica el parcelario de la Sede Catastro. El tamaino medio de parcela en el area
de estudio es de 61.430,15 m?, estableciéndose el siguiente criterio de ponderacion:

Criterio Superficie (m?) Ponderacion
< 60.000 1
Parcelario
>60.000 2

Tabla 16. Ponderacion dimension del parcelario.

Ninguna parcela serd descartada por su tamafio de cara a promover la generacion
distribuida y las comunidades energéticas locales, entendidas como la manera mas
eficaz y rdpida para conseguir la implantacién de las fotovoltaicas

Capas finales de restriccion y analisis



Para la obtencion de las capas finales de restriccidn y analisis, han de sumarse todas y

cada una de las capas que constituyen cada criterio.

La capa final de restriccion es el resultado de la sumatorio de la capa C1 a la C10. Los

pesos de la capa limitante quedan definidos por un sistema binario, con un 1 para

aquellos pixeles que pertenecen a las zonas factibles y un 0 para aquellos que

pertenecen a la zona de exclusion (Figura 6).

C1. Carreteras
(vectorial)

C2. Vias pecuarias
(vectorial)

C3. Montes publicos
(vectorial)

C4. Especial proteccion
(vectorial)

C5. Reserva de la
biosfera (vectorial)

C6. Red natura
(vectorial)

C7. Espacios naturales
protegidos (vectorial)

C8. Conjuntos
histéricos (vectorial)

C9. Rios (vectorial)

C10. Acuiferos

Buffer

Buffer

Reclass (0-1)
(raster)

Reclass (0-1)
(raster)

Reclass (0-1)
(raster)

Reclass (0-1)
(raster)

Reclass (0-
1) (raster)

Reclass (0-1)
(raster)

Buffer

Reclass (0-1)
(raster)

Figura 6. Obtencion de la capa final de restriccion.

Reclass (0-1)
(raster)

Reclass (0-1)
(raster)

Calculadora raster
(suma)

Reclass (0-1)
(raster)

Capa final de retriccion

Superficies factibles (1)

Por otro lado, la capa final de analisis se obtiene de la suma de las capas de laCl10 a la

C17, contenidas en los criterios orograficos, de ubicacion y medioambientales. Los



pesos de las capas que constituyen este criterio esta

7).

C11.

Usos del suelo
(vectorial)

C12. Pendientes
(vectorial)

C13.
Orientaciones
(vectorial)

C14. Crecimiento
de los nucleos
poblacidna
(vectorial)

C15.

Distancia a los
centros de
transformacion
(vectorial)

C16. Parcelario

Columna VALOR Reclass (0-
(0-5) 5) (rdaster)

Reclass (0-

Pendient S s

Reclass (0-

Aspect 5) (raster)

Columna
Buffer VALOR (0-
2)

Columna
Buffer (0-4) VALOR (0-
4)

Columna VALOR

Reclass (0-
2) (raster)

Reclass (0-
4) (raster)

Reclass (0-
2) (raster)

n ponderados del 0 a un 3 (Figura

Capa final de
retriccion

Calculadora
raster (suma)
Superficies
factibles
(gradiente
valores)

Figura 7. Obtencion de la capa final de criterio.

Finalmente, se obtiene la zonificacidon basada en un gradiente de valores, que
determinardn las zonas mas viables dentro de las factibles. Asi, cada territorio

analizado queda clasificado en cuatro zonas atendiendo a estas 4 puntuaciones finales:

0, que corresponde a las areas excluidas. En los mapas se representaran en
color blanco.

1, que corresponde a dreas menos adecuadas.



2, para identificar las dreas mas adecuadas.
3, valor que identifica las areas optimas.

Para facilitar la comprension de la valoracién de los criterios, a continuacion, se
muestran en la Tabla 17 los datos organizados por categorias:

Peso del Peso de la Valor de las

Criterio criterio (wj) Capa capa (xij) Categorias ponderaciones

PS, PR, IM
PA
TA, FS, FY
CF, Cl
VO, VI, VF, OV
FO
<3%
3-10%
10-20%
20-25%
25-30%
>30%

Sur

9]

0.40 C11. Usos del suelo 0.40

Criterio
medioambiental

C13. Pendientes 0.10

0.20
Sureste

Suroeste

Criterio orografico
N W B» U1 O FLP N WP UIOEKENWSPS

C14. Orientaciones 0.10 Este

Oeste, Noroeste,

[EnN

Noreste

Norte

<1 km

0.13 1-5 km
>5 km

C15. Crecimiento de
los ntcleos

<1 km

C16. Distancia a los 1-2 km
centros de 0.13 2-3 km
transformacion 3-5 km

0.40

Criterio de ubicacion

>5 km
<6000
>6000

C17. Parcelario 0.13

N B O B N W b B, N O O

Tabla 17. Sistema de criterios y pesos.



Metodologia para la evaluacion del
potencial del territorio parala
implementacion de energia
fotovoltaicay edlica desde una
perspectiva social y ecoldgica



Aplicacion de la metodologia: resultados

Con el fin de probar la metodologia se ha seleccionado un drea geografica de actuacion
gue comprende el municipio de Casares y los municipios del entorno inmediato,
Gaucin, Jimena de la Frontera y San Martin del Tesorillo y para la tecnologia
fotovoltaica.

La situacion actual en estos municipios es de una total ausencia de planificacién para la
implantacion de plantas de generacién de energias renovables e inexistencia de
normativa reguladora. El planeamiento no puede dar respuesta al carecer de
regulacion del nuevo uso demandado. El Unico municipio en el que se ha iniciado una
respuesta a la problematica del Planeamiento ha sido Casares, que se encuentra
actualmente tramitando la modificacion de su Planeamiento Municipal con la finalidad
de regular. En el Anexo | se incluyen los Planeamientos Municipales de estos
municipios. En el Anexo Il se ha incluido informacidn de la propuesta de modificacidn
del Planteamiento de Casares.

La seleccidn de estos municipios se justifica porque es un territorio que estd sometido
a una gran presion por la existencia de un niumero considerable de proyectos de
implantacion de energias renovables en estado muy avanzado.

Por otro lado, y de acuerdo con lo indicado en la referencia (12): la particular
conformacion geoldgica y climdtica, asi como su ubicacion geogrdfica en el sur de la
Peninsula Ibérica y en las proximidades del Estrecho de Gibraltar y de la vecina Africa,
le han permitido albergar una notable variedad de flora y fauna.

También, segun se indica en la referencia (8): “es lugar de paso de especies
migratorias, siendo especialmente interesante la observacion de las aves que en sus
migraciones estivales se adentran en los bosques mediterrdneos para llegar a sus
refugios riparios, forestales o rocosos.”

Presenta una gran diversidad paisajistica, en el que el valor natural presente es
bastante elevado, debida fundamentalmente a la presencia de las Sierra de Crestellina
y Sierra Bermeja, que constituyen a su vez los valores naturales mads caracteristicas del
territorio. Asi mismo, el relieve permite que éste conserve un paisaje mas o menos
poco antropizado comparado con otros municipios de la Costa del Sol.

La aplicacién de la metodologia desarrollada a esta area de estudio permitird conocer
los impactos potenciales sobre un territorio poco alterado, en el que la existencia de



valores paisajisticos y naturales es muy importante. La accién humana se circunscribe
al area de litoral. Se entrelazan dreas de montana y dreas menos pronunciadas.

Figura 8. Zona de estudio.

A continuacidn, se muestran los resultados obtenidos para cada uno de los municipios
del drea de estudio y de forma conjunta de la zona total, siguiendo la metodologia
detallada en el apartado anterior.

Municipio de Casares

El término municipal de Casares se situa en el extremo occidental de la Costa del Sol
con una extension de 16.238 ha y una poblacion de 6.883 habitantes. El término
alberga diversidad de tipos de terreno desde la costa hasta la sierra, pasando por las
vegas.

Capas de restriccion

Atendiendo a la metodologia descrita previamente se muestran los resultados de
aplicar las capas de restriccidén al término municipal de Casares.



/

Figura 9. Red de transporte de Casares. Figura 10. Patrimonio de Casares.

"
//

Figura 11. Hidrografia de Casares.
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En la Figura 12 podemos observar la superposicién de todas las capas de restriccion
(transporte, patrimonio e hidrografia). Deduciendo estas capas, mediante el software
QGIS, de la capa original que cubre todo el territorio de estudio, se obtienen las areas
que en principio son factibles para implantar sistemas de generacién fotovoltaica.

Figura 12. Capa final de criterios de restriccion en Casares..

Por ultimo, en la Tabla 18, se muestra de forma detallada la proporcion de término
municipal que ocupa cada capa que define el criterio de restriccion. En el caso de
Casares, en un 59,4% de su territorio no seria posible ubicar las instalaciones, dejando
un 4,6% del término municipal factible para la instalacion de fotovoltaicas.

Municipio Casares Superficie (Ha) 16.238

Criterios exclusion



Categoria Capa Superficie (Ha) Fuente % municipio

11_15_montes 2.143 Dera 13,2
11_11_EspecialProteccion 5.276 Dera 32,5
11_10_ReservaBiosfera 4.474 Dera 27,6

Patrimonio 11_09 RedNatura 4.622 Dera 28,5
11_07_Enp 618 Dera 3,8

11_04_ConjuntoHistorico 214 Dera 1,3

6.161 37,9

Nucleo poblaciéon NUCLEQS Casares 1.047 Catastro 6,4
03_01_Rios 2.384 Dera 14,7

Hidrologia 04_12_Acuifero 1.869 Dera 11,5
3.866 23,8

09_22 ViasPecuarias 455 Dera 2,8

Red transporte 09_14 RedCarreteras 927 Dera 5,7
1.324 8,2

TOTAL 9.644 59,4

Tabla 18. Criterios de exclusion en Casares expresados de forma porcentual.

Capas de analisis

Una vez reducida la zona de estudio a la zona factible para implantar fotovoltaica, se
han introducido en QSIG las capas que inciden en la decisidon o determinacion de las
zonas Optimas para el caso de Casares. Para evaluar la ubicacién de las plantas
fotovoltaicas, las capas de andlisis poseen una estructura jerarquica o de gradiente de
valores (0- 3), sometiéndose a un proceso de reclasificacion (reclass) que atiende a
esta ponderacion.

A continuacion de muestran los resultados de aplicar las capas que constituyen el
criterio de analisis.
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Figura 13. Pendientes en Casares.

Figura 15. Distancia a centros de transformacion en
Casares.

Figura 16. Distancia de nucleos urbanos en Casares.
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Figura 18. Orientaciones en Casares.

Figura 17. Parcelas en Casares.

La capa final de analisis (Figura 19) es el resultado de la suma de las capas C11 a C16,
contenidas en los criterios orograficos, de ubicacidn y medioambientales, quedando
sustraidas aquellas dreas definidas por el criterio de restriccion.
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Figura 19. Zonificacion de energias fotovoltaicas en Casares.

El territorio queda clasificado en cuatro zonas atendiendo a 4 puntuaciones finales:

0, en color blanco areas excluidas.
1, areas menos adecuadas.

2, areas mas adecuadas.

3, dreas Gptimas.

., . % respecto % aprox. respecto
Ponderacion Superficie (Ha)* . L. L.
zonificacion término municipal
Zonal 97 1,7 2
Zona 2 2.203 39,7 16
Zona3 3.254 58,6 22
Total zonas 1, 2, 3 5.554 100
Total del término municipal 16.238 40

*Durante el proceso de rasterizado del modelo se produce una pérdida de informacion

Tabla 19. Superficies por zonas en Casares..

Como podemos ver en la Tabla 19 la mayor parte del territorio donde seria en principio
posible la instalacion de plantas fotovoltaicas poseen una puntuacién 3, areas mas
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favorables, ocupando un 58,6 % de la zona factible para tal fin. Tan solo poseen una
puntuacion 1 (dreas menos favorables), un 1,7 % de las zonas factibles y las zonas mas
favorables, puntuacion 2, representan el 39,7 %. La zonificacién de la zona factible
para la instalacion de plantas fotovoltaicas presentaria la siguiente relacién
proporcional:

Zonificacion area factible

1.7

mZonal mZona2 mZona3

Figura 20. Zonificacion drea factible en Casares.

Sin embargo, hay que resaltar que el 60% de todo el territorio municipal esta excluido
para la instalacidon de grandes parques FV de acuerdo con los resultados obtenidos
(iError! No se encuentra el origen de la referencia.

Distribucion territorial de Casares

22%

60%

16%

2%

m Area de exclusion ®mZonal m®mZona2 = Zona3

Figura 21. Distribucion territorial para el municipio de Casares.

Analisis en relacion con los usos del suelo
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Si se realiza un estudio en profundidad de los usos del suelo ocupados por las Zona 1, 2
y 3, se observa que existe un predominio de los pastizales (PS, PR, PA), seguido de las
tierras arables (TA) y los usos improductivos (IM). Esto queda reflejado en la Tabla 20y
en la cartografia de la Figura 22.

Uso suelo Suma de area % res;.)(.ecto.a"xrea % respect.o.término
(Ha) zonificacion municipal
PR 1.944,8 35,1 12,0
PA 1.308,6 23,6 8,1
TA 808 14,6 5,0
PS 748,2 13,5 4,6
IM 307 5,5 1,9
FY 186 3,4 1,1
cl 57,6 1 0,4
CA 54,3 1 0,3
FO 44,8 0,8 0,3
oV 29,2 0,5 0,2
AG 21,2 0,4 0,1
CF 8,3 0,15 0,05
Vi 8,2 0,15 0,05
TH 2,7 0,05 0,02
Zu 1,7 0,03 0,01
ED 0,9 0,02 0,01
FS 0,9 0,02 0,01
v 0,7 0,01 0,00
VF 0,4 0,01 0,00
OF 0,2 0,00 0,.00
FL 0,2 0,00 0,00

Tabla 20. Usos del suelo en zonas factibles en Casares.
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Figura 22. Cartografia de usos del suelo en zonas factibles en Casares.

En las Figura 23 a Figura 28, se muestra la cartografia de los Usos del suelo para las
areas factibles (Zona 1, 2, 3). Si se analizan los diferentes usos del suelo en relacién a la
zonificacién anteriormente descrita, se puede observar cémo en la zona 3 existe un
predominio del pastizal, pastizal arbustivo y arbolado, en la zona 2 del pastizal
arbustivo y tierras arables, mientras que en la zona 1 predominan las tierras arables
junto con los citricos y olivares.

Figura 23. Usos del suelo Zona 3 en Casares.
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Superficie (m?) usos del suelo Zona 3 en Casares

16.000.000
12.000.000
8.000.000
4.000.000 I I
: O
PR PS PA IM TA FY FO Cl ov TH Vi v CF

Figura 24. Superficies (m?) usos del suelo Zona 3 en Casares.
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Figura 25. Usos del suelo Zona 2 en Casares.
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Superficie (m?) usos del suelo Zona 2 en Casares

8.000.000
6.000.000
4.000.000
2.000.000
0 I . e -
PA TA PR FY PS IM C FO OV TH CF VI IV FS VF OF FL

Figura 26. Superficie (m?) usos del suelo Zona 2 en Casares.
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Figura 27. Usos del suelo Zona 1 en Casares.
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Superficie (m?) usos del suelo Zona 1 en Casares

300.000
250.000
200.000
150.000

100.000

50.000 .
0 ] -—
PR \ IM

TA Cl ov PA CF FY PS FO FS

Figura 28. Superficies (m?) usos del suelo Zona 1 en Casares.

En este municipio se puede concluir, que los resultados obtenidos indican que el
modelo cumple con los criterios de ponderacién que fueron fijados, protegiendo los
principales sistemas productivos y economias del territorio en que se inserta.

Municipio de Gaucin

Gaucin se encuentra en la provincia de Malaga, cerca de la costa, formando parte de la
comarca del Valle del Genal, con una superficie de 9.830 Ha y una poblacién de 1.589
habitantes.

Su situacién estratégica lo convierte en el nexo entre la Costa del Sol, el Campo de
Gibraltar y la serrania de Ronda, constituyendo un elemento fundamental en las
comunicaciones interprovinciales y comarcales.

Capas de restriccion

Atendiendo a la metodologia desarrollada y descrita en el apartado anterior, se
muestran los resultados de aplicar las capas de restriccidn al término municipal de
Gaucin.



Figura 29. Red transporte de Gaucin. Figura 30. Patrimonio de Gaucin.

Figura 31. Hidrografia de Gaucin.

En la Figura 32 se puede observar la superposicion de todas las capas de restriccidon
(transporte, patrimonio e hidrografia). Deduciendo estas capas, mediante el software
QGIS, de la capa original que cubre todo el territorio de estudio, se obtienen las dreas
factibles para implantar las plantas fotovoltaicas.
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Figura 32. Capa final de criterios de restriccion en Gaucin.

Por ultimo, en la Tabla 21 se muestra de forma detallada la proporcién de termino
municipal que ocupa cada capa que define el criterio de restriccion. En el caso Gaucin,
en un 82% no seria posible ubicar las instalaciones, dejando un 18.02% del término
municipal factible para la instalacién de fotovoltaicas.

Municipio Gaucin Superficie (Ha) 9.830

Criterio exclusion

Categoria Capa SUPERFICIE (Ha) FUENTE % municipio
11_15_montes 269 Dera 2,7
11 11 EspecialProteccion 3.983 Dera 40,5
11_10_ReservaBiosfera 5.286 Dera 53,8
Patrimonio 11_09_RedNatura 5.274 Dera 53,7
11 07_Enp 36 Dera 0,4
11_04_ConjuntoHistorico 0 Dera 0,0
7.450 75,8
Nucleo poblacion NUCLEOS POBLACION Gaucin 325 Catastro 3,3
03_01_Rios 1.243 Dera 12,6
Hidrologia 04_12_ Acuifero 2.222 Dera 2,3

1.432 14,6



Municipio Gaucin Superficie (Ha) 9.830

Criterio exclusion

Categoria Capa SUPERFICIE (Ha) FUENTE % municipio
09_22_ViasPecuarias 223 Dera 2.3
Red transporte 09_14_RedCarreteras 675 Dera 6.9
881 9.0
TOTAL 8.054 82.0

Tabla 21. Criterios de exclusion en Gaucin expresados de forma porcentual.

Capas de analisis

Una vez reducida la zona de estudio a la zona factible para implantar (18 % de todo el
término municipal), se introducirdan en QSIG las capas que inciden en la decisién o
determinacién de las zonas mas favorables para el caso de Gaucin. Para evaluar la
ubicacién de las plantas fotovoltaicas, las capas de analisis poseen una estructura
jerdrquica o de gradiente de valores (0- 3), sometiéndose a un proceso de
reclasificacion (reclass) que atiende a esta ponderacion.

A continuacién de muestran los resultados de aplicar las capas que constituyen el

criterio de analisis.

v ¥ Pendiente

Ho
1

2
3
4
s

Figura 33. Pendientes en Gaucin.

Figura 34. Usos del suelo en Gaucin.
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Figura 35. Distancia a centros de transformacion en Figura 36. Distancia a nucleos urbanos en Gaucin.
Gaucin.
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Figura 37. Parcelas en Gaucin. Figura 38. Orientaciones en Gaucin..

La capa final de analisis (Figura 39) es el resultado de la suma de las capas C11 a C16,
contenidas en los criterios orograficos, de ubicacion y medioambientales, quedando
sustraidas aquellas areas definidas por el criterio de restriccion. El territorio queda
clasificado en cuatro zonas atendiendo a 4 puntuaciones finales anteriormente
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explicadas (para areas excluidas que se veran en blanco en los mapas, 1 para areas
menos favorables, 2 para dreas favorables y 3 para dreas mas favorables).
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Figura 39. Zonificacion de energias fotovoltaicas en Gaucin.
., Superficie % respecto % aprox. respecto
Ponderacion e .. P 0
(Ha)* zonificacion término municipal
Zonal 43 2,7 1
Zona 2 1.004 61,6 11
Zona 3 583 35,7 6
Total zonas 1, 2, 3 1.630 100
Total del término municipal 9.830 18

*Durante el proceso de rasterizado del modelo se produce una pérdida de
informacion

Tabla 22. Superficies por zonas..

Como se puede observar en la jError! No se encuentra el origen de la
referencia.Figura 39 la mayor parte del territorio factible para la instalacién de plantas
fotovoltaicas posee una puntuacion 2, areas favorables, ocupando un 61,6 % la zona
factible para tal fin. Tan solo poseen una puntuacion 1 (areas menos favorables), un
2,7 % de las zonas factibles y las zonas mas favorables, puntuacion 3, representan el



35,7 %. La zonificacién de la zona factible para la instalacion de plantas fotovoltaicas
presentaria la siguiente relacidén proporcional:

Zonificacion area factible

2.7

mZonal Zona2 mZona3

Figura 40. Zonificacion del drea factible en Gaucin.

Distribucion territorial de Gaucin
6%
11%l ‘

1% /\

82%

m Area de exclusion ®mZonal mZona?2 Zona 3

Figura 41. Distribucion territorial para el municipio de Gaucin.

Analisis en relacion con los usos del suelo

Si se realiza un estudio en profundidad de los usos del suelo ocupada por las Zona 1, 2
y 3, se observa que existe un predominio de los pastizales (PS, PR, PA), de las tierras
arables (TA), seguido de los suelos forestales (FO). Esto queda reflejado en Ia

Tabla 23 y en la cartografia de la Figura 42.
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Uso Suma de % respecto area % respecto Término

suelo area (Ha) zonificacion municipal
PS 552,8 34,4 5,6
PR 490,9 30,6 5,0
TA 362,2 22,6 3,7
PA 126,2 7.9 1,3
FO 18,7 1,2 0,2
CA 13,8 0,9 0,1
IM 13,7 0,9 0,1
AG 11,5 0,7 0,1
Cl 9,6 0,6 0,1
FY 4,6 0,3 0,05
oV 1,0 0,06 0,01
ED 0,2 0,01 0,00
yAV) 0,2 0,01 0,00
EP 0,1 0,01 0,00

Tabla 23. Usos del suelo en zonas factibles en Gaucin..
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Figura 42. Cartografia de usos del suelo en zonas factibles en Gaucin.

En las Figura 43 a Figura 46 se muestran los resultados de la cartografia de los usos del
suelo para las areas factibles (Zona 1, 2, 3). Si se analizan los diferentes usos del suelo
en relacion a la zonificacién anteriormente descrita, se puede observar coémo en la
zona 3 existe un predominio del pastizal y pasto arbustivo, en la zona 2 de las tierras
arables y pastizal, y en la 1 de las tierras arables junto con los citricos. El modelo



cumple con los criterios de ponderacion que fueron fijados, protegiendo los principales
sistemas productivos y economias del lugar en que se inserta.
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Figura 43. Usos del suelo Zona 3 en Gaucin.
Usos del suelo Zona 3 en Gaucin
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Figura 44. Superficies (m?) usos del suelo Zona 3 en Gaucin.
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Figura 45. Usos del suelo Zona 2 en Gaucin.

Usos del suelo Zona 2 en Gaucin
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Figura 46. Superficies (m?) usos del suelo Zona 2 en Gaucin.

Municipio de Jimena de la Frontera

Jimena de la Frontera es un municipio de la provincia de Cadiz, en la comunidad
autonoma de Andalucia. Esta situado en la comarca del Campo de Gibraltar, a 157 km
de la capital provincial, Cadiz.

El término municipal cuenta con 29.738 Ha de extensidn y con una poblacion de 6.707
habitantes. El municipio tiene tres nucleos de poblacién: Jimena de la Frontera,

Estacién de Jimena de la Frontera y San Pablo de Buceite.
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Capas de restriccion

Atendiendo a la metodologia descrita anteriormente, se muestran los resultados de las
capas de restriccion correspondientes al término municipal de Jimena de la Frontera
(Figura 47 a Figura 49).

TS

Figura 47. Red de transporte en Jimena de la Figura 48. Patrimonio en Jimena de la Frontera.
Frontera.

Figura 49.Hidrografia en Jimena de la Frontera.
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En la Figura 50 se pueden observar la superposicion de todas las capas de restriccion
(transporte, patrimonio e hidrografia). Deduciendo estas capas, mediante el software
QGIS, de la capa original que cubre todo el territorio de estudio, se obtienen las areas
factibles para implantar las plantas.

Figura 50. Capa final de criterios de restriccion en Jimena de la Frontera.

Por ultimo, en la Tabla 24 se muestra de forma detallada la proporcion de término
municipal que ocupa cada capa que define el criterio de restriccion. En el caso Jimena
de la Frontera, en un 87,2% no seria posible ubicar las instalaciones, dejando un 12,8%
del término municipal factible para la instalacién de fotovoltaicas.

Municipio Jimena de la Frontera Superficie (Ha) 29.738
Criterio exclusion
Categoria Capa Superficie (Ha) Fuente % municipio
Patrimonio 11_15_montes 3.822 Dera 12,8
11_11_EspecialProteccion 21.764 Dera 72,9
11_10_ReservaBiosfera 21.764 Dera 72,9
11_09_RedNatura 21.764 Dera 72,9
11 07_Enp 36 Dera 0,1
11 _04_ConjuntoHistorico 25 Dera 0,1
22.352 74,9
Nucleo poblacion  NUCLEOS POBLACION 1.110 3,7
Hidrologia 03_01_Rios 3.968 Dera 13,3
04_12_Acuifero 3.401 Dera 11,4
6.501 21,8

Red transporte 09 22 ViasPecuarias 490,35 Dera 1,6



Municipio Jimena de la Frontera
Criterio exclusion
Categoria Capa

09_14_RedCarreteras

TOTAL

Superficie (Ha) 29.738
Superficie (Ha) Fuente % municipio
910,98 Dera 3
881,10 2,9
26.016 87,2

Tabla 24. Criterios de exclusion en Jimena de la Frontera expresados de forma porcentual.

Capas de analisis

Una vez reducida la zona de estudio a la zona factible para implantar, se introduciran

en QSIG las capas que inciden en la decisién o determinacién de las zonas dptimas

para el caso de Jimena de |la Frontera. Para evaluar la ubicacién de las plantas

fotovoltaicas, las capas de andlisis poseen una estructura jeradrquica o de gradiente de

valores (0- 3), sometiéndose a un proceso de reclasificaciéon (reclass) que atiende a

esta ponderacion.

A continuacién de muestran los resultados de las capas que constituyen el criterio de

analisis (Figura 51 a Figura 56).
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Figura 51. Pendientes en Jimena de la Frontera.
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Figura 52. Usos del suelo en Jimena de la Frontera.
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Figura 53. Distancia a centros de transformacion en Figura 54. Distancia a ntcleos urbanos en Jimena de
Jimena de la Frontera. la Frontera.
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Figura 56. Orientaciones en Jimena de la Frontera.

Figura 55. Parcelas en Jimena de la Frontera.

La capa final de anlisis (Figura 57) es el resultado de la suma de las capas C11 a C16,
contenidas en los criterios orograficos, de ubicacion y medioambientales, quedando
sustraidas aquellas areas definidas por el criterio de restriccion. El territorio queda
clasificado en cuatro zonas atendiendo a 4 puntuaciones finales anteriormente
explicadas (para dreas excluidas que se veran en blanco en los mapas, 1 para areas
menos favorables, 2 para dreas favorables y 3 para dreas mas favorables).
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Figura 57. Zonificacion de energias fotovoltaicas en Jimena de la Frontera.

% respecto % aprox. respecto

Ponderacion Superficie (Ha)* . L. .
zonificacion  término municipal
Zona 1l 30 0,8 0,1
Zona 2 2.564 68,9 8,7
Zona 3 1.128 30,3 4,0
Total zonas 3.722 100
Total del término municipal 29.738 12,8

*Durante el proceso de rasterizado del modelo se produce una pérdida de

informacion

Tabla 25. Superficies por zonas en Jimena de la Frontera.

Como se puede observar en la Tabla 25, la mayor parte del territorio factible parala

instalacion de plantas fotovoltaicas posee una puntuacién 2, areas favorables,

ocupando un 68,9% la zona factible para tal fin. Tan solo poseen una puntuacién 1

(areas menos favorables), un 0,8% de las zonas factibles y las zonas mas favorables,
puntuacion 3, representan el 30,3%. La zonificacion de la zona factible para la
instalacion de plantas fotovoltaicas presenta la siguiente relacién proporcional:



Zonificacion area factible

68.9

Zonal Zona2 mZona3

Figura 58. Zonificacion del drea factible en Jimena de la Frontera.

En este municipio es significativa la gran proporcién de suelo que estaria en el drea de
exclusion, llegando a un 87% de la superficie del término municipal, y por lo tanto no
siendo factible la instalacién de plantas.

Jimena de la Frontera

8.7% 4.0%
o

\

0.1%

87.2%.

m Area de exclusion m®mZonal mZona?2 Zona 3

Figura 59. Distribucion territorial de Jimena de la Frontera.
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Analisis en relacion con los usos del suelo

Si se realiza un estudio de los usos del suelo ocupados por las Zona 1, 2 y 3, se observa
que existe un predominio de los pastizales (PS, PR, PA), seguido de las tierras arables
(TA). Esto queda reflejado en la Tabla 26 y en la cartografia de la Figura 60.

Uso suelo 'Suma de % resg.)t'ecto‘?’rea % respect.o-término
area (Ha) zonificacion municipal

PS 1.162,52 36,5 3,9
TA 1.065,72 33,4 3,6
PA 497,19 15,6 1,7
PR 316,75 9,9 1

FY 54,18 1,7 0,2
IM 33,23 1 0,1
FO 29,22 0,9 0,1
cl 22,03 0,7 0,07
CF 6,93 0,2 0,02

Tabla 26. Usos del suelo en zonas factibles en Jimena de la Frontera.
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Figura 60. Cartografia de usos del suelo en zonas factibles en Jimena de la Frontera.

En las Figura 61 a Figura 66, se muestra la cartografia de los usos del suelo para las
areas factibles (Zona 1, 2, 3). Si se analizan los diferentes usos del suelo en relacién a la
zonificacidén anteriormente descrita, se puede observar cdmo en la zona 3 existe un
predominio del pastizal y pastizal arbustivo, en la zona 2 de las tierras arables y



pastizal, y en la 1 de las tierras arables junto con los citricos. El modelo cumple con los
criterios de ponderaciéon que fueron fijados, protegiendo los principales sistemas
productivos y economias del lugar en que se inserta.
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Figura 61. Usos del suelo Zona 3 en Jimena de la Frontera.
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Figura 62. Superficies (m?) usos del suelo Zona 3 en Jimena de la Frontera.
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Figura 63. Usos del suelo Zona 2 en Jimena de la Frontera.

Usos del suelo Zona 2 en Jimena de la Frontera
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Figura 64. Superficies (m?) usos del suelo Zona 2 en Jimena de la Frontera.
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Figura 65. Usos del suelo Zona 1 en Jimena de la Frontera.

Usos del suelo Zona 1 Jimena de la Frontera
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Figura 66. Superficies (m?) usos del suelo Zona 1 en Jimena de la Frontera.
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Municipio de San Martin del Tesorillo

San Martin del Tesorillo es un municipio perteneciente a la provincia de Cadiz, en la
comunidad auténoma de Andalucia, constituido como municipio independiente de
Jimena de la Frontera en 2018. Su poblacion es de 2.801 habitantes y tiene una
superficie de 4.845 ha.
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Capas de restriccion

Atendiendo a la metodologia descrita previamente, se muestran los resultados de las
capas de restriccion correspondientes al término municipal de San Martin del Tesorillo.

Figura 67. Red de transporte en San Martin del Figura 68. Patrimonio en San Martin del Tesorillo.
Tesorillo.

Figura 69. Hidrografia en San Martin del Tesorillo.
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En la Figura 70 se muestra la superposicion de todas las capas de restriccion
(transporte, patrimonio e hidrografia). Deduciendo estas capas, mediante el software
QGIS, de la capa original que cubre todo el territorio de estudio, se obtienen las areas
factibles para implantar las plantas.

Figura 70. Capa final de criterios de restriccion.

Por ultimo, en la Tabla 27, se muestra de forma detallada la proporcidén de termino
municipal que ocupa cada capa que define el criterio de restriccion. En el caso San
Martin del Tesorillo, en un 33,74% no seria posible ubicar las instalaciones, dejando un
66,26% del término municipal factible para la instalacion de fotovoltaicas.

Municipio San Martin del Tesorillo Superficie (Ha) 4.845

Criterio exclusion

Categoria Capa Superficie (Ha) Fuente % municipio
11 15 _montes 0 Dera 0
11 11 EspecialProteccion 0 Dera 0
11 10 _ReservaBiosfera 0 Dera 0
Patrimonio 11_09_RedNatura 43 Dera 0,9
11 _07_Enp 0 Dera 0
11_04_ConjuntoHistorico 0 Dera 0

43 0,9



Municipio San Martin del Tesorillo Superficie (Ha) 4.845

Criterio exclusion

Categoria Capa Superficie (Ha) Fuente % municipio
Nucleo poblacion  NUCLEOS POBLACION 287 5,9
Hidrologia 03_01_Rios 546 Dera 11,3
04_12_Acuifero 1.105 Dera 22,8
1.465 30,2
Red transporte 09_22_ViasPecuarias 186 Dera 3,9
09_14 RedCarreteras 272 Dera 5,6
399 8,3
TOTAL 1.634 33,7

Tabla 27. Criterios de exclusion en San Martin del Tesorillo.

Capas de analisis

Una vez reducida la zona de estudio a la zona factible para implantar, se introduciran
en QSIG las capas que inciden en la decisién o determinacién de las zonas dptimas
para el caso de San Martin del Tesorillo.

A continuacién de muestran los resultados obtenidos aplicando las capas que
constituyen el criterio de analisis (Figura 71 a Figura 76).
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Figura 71. Pendientes en San Martin del Tesorillo. Figura 72. Usos en San Martin del Tesorillo.
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Figura 73. Distancia a los Centros de Transformacicén Figura 74. Distancia a nicleos urbanos en San Martin
en San Martin del Tesorillo. del Tesorillo.
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Figura 75. Parcelas en San Martin del Tesorillo. Figura 76. Orientaciones en San Martin del Tesorillo.

La capa final de analisis (es el resultado de la suma de las capas C11 a C16, contenidas
en los criterios orograficos, de ubicacién y medioambientales, quedando sustraidas
aquellas areas definidas por el criterio de restriccién. El territorio queda clasificado en
cuatro zonas atendiendo a 4 puntuaciones finales anteriormente explicadas (para
areas excluidas que se verdn en blanco en los mapas, 1 para areas menos favorables, 2
para areas favorables y 3 para areas mas favorables).
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Figura 77. Zonificacion de energias fotovoltaicas en San Martin del Tesorillo..

., Superficie % respecto a % aprox. respecto
Ponderacion L L. .
(Ha)* zonificacion término municipal
Zonal 45 1,4 0,9
Zona 2 2.090 65,1 43,2
Zona 3 1.076 33,5 22,2
Total zonas 3.211 100
Total del término municipal 4.845 66,3

*Durante el proceso de rasterizado del modelo se produce una pérdida de
informacion

Tabla 28. Superficies por zonas en San Martin del Tesorillo.

Como se puede observar en la Figura 77 y en la Tabla 28 la mayor parte del territorio
factible para la instalacion de plantas fotovoltaicas poseen una puntuacion 2, areas
favorables, ocupando un 65,1% la zona factible para tal fin. Tan solo poseen una
puntuacidn 1 (dreas menos favorables), un 1,4 % de las zonas factibles y las zonas mas



favorables, puntuacidn 3, representan el 33,5 %. La zonificacidn de la zona factible
para la instalacidn de plantas fotovoltaicas presenta la siguiente relacion proporcional:

Zonificacion area factible

1.4%

65.1%

Zonal Zona2 mZona3

Figura 78. Zonificacion del drea factible en San Martin del Tesorillo..

San Martin del Tesorillo

22%
34%

\\ 1%

43%

m Area de exclusion mZonal mZona?2 Zona 3

Figura 79. Distribucion territorial en San Martin del Tesorillo..

Analisis en relacion con los usos del suelo

Si se realiza un estudio en profundidad de los usos del suelo ocupados por las Zona 1, 2
y 3, se observa que existe un predominio de los pastizales (PS, PR, PA), seguido de las
tierras arables (TA) y los suelos forestales (FO). Esto queda reflejado en la Tabla 29 y en
la cartografia de la Figura 80.
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Suma de % respecto area % respecto término

Uso suelo , L .
area (Ha) zonificacion municipal

PS 860 31,3 17,7
PA 635 23,1 13,1
PR 625 22,7 12,9
TA 541 19,7 11,2
FO 49 1,8 1
IM 24 0,89 0,5
Cl 7 0,24 0,1
FY 7 0,24 0,1

Tabla 29. Usos del suelo en Zonas factibles en San Martin del Tesorillo..
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Figura 80. Cartografia de usos del suelo en zonas factibles en San Martin del Tesorillo.

Figura 81 a Figura 86 muestran la cartografia de los usos del suelo para las areas
factibles (Zona 1, 2, 3). Si se analizan los diferentes usos del suelo en relacién a la
zonificacién anteriormente descrita, se puede observar como en la zona 3 existiria un
predominio del pastizal y pastizal arbustivo, en la zona 2 del pasto arbolado y tierras
arables, y en la 1 de las tierras arables junto con los citricos. El modelo cumple con los
criterios de ponderacidon que fueron fijados, protegiendo los principales sistemas
productivos y economias del lugar en que se inserta.



Figura 81. Usos del suelo Zona 3 en San Martin del Tesorillo.
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Figura 82. Superficies (m?) usos del suelo Zona 3 en San Martin del Tesorillo..

Figura 83. Usos del suelo Zona 2 en San
Martin del Tesorillo.



Usos del suelo Zona 2 en San Martin del Tesorillo
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Figura 84. Superficies (m?) usos del suelo Zona 2 en San Martin del Tesorillo.

\f\_’-ﬂ I a /
\\\_/',M\J

Figura 85. Usos del suelo Zona 1 en San Martin del Tesorillo.
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Figura 86. Superficies (m?) usos del suelo Zona 1 en San Martin del Tesorillo.

Aplicacién de la metodologia: resultados
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Analisis de conjunto de la Zona

Por ultimo, para conocer cdmo se relacionan los diferentes términos municipales, se
realiza un andlisis conjunto de la zona que incluye los cuatro municipios analizados de
manera individual, siguiendo la misma metodologia.

Este andlisis se considera necesario ya que, si no se perderia gran cantidad de
informacién o no se estaria siendo precisos en la consideracion de algunas capas de
informacién como, por ejemplo, si un término municipal posee determinados centros
de transformacion y no se consideran los centros de transformacion de los municipios
vecinos, no se estaria realizando un modelo valido, ya que se podrian penalizar areas
que quizas fuera dptimas o viceversa.

En cuanto a la infraestructura energética de la zona, cabe a destacar que, dentro del
area de estudio, se encuentra el parque edlico de Los Llanos. Ademads, cuenta con la
subestacion eléctrica de La Jordana, que junto con las subestaciones de Tajo de la
Encantada (Alora) y Cartama son los tres nudos fundamentales de la red de transporte
de energia eléctrica de la provincia de Malaga (Figura 87).
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Figura 87. Infraestructura eléctrica en la zona de andlisis..

Capas de restriccion

Las capas de restriccion que se han obtenido para todas las localidades, utilizando la
metodologia descrita se muestran en las (Figura 88 a Figura 90).



Figura 89. Patrimonio en la zona de andlisis.
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Figura 90. Hidrografia en la zona de andlisis.
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En la Figura 91 se puede observar la superposicion de todas las capas de restriccidon
(transporte, patrimonio e hidrografia). Deduciendo estas capas, mediante el software
QGIS, de la capa original que cubre todo el territorio de estudio, se obtienen las areas

factibles para la ubicacién de instalaciones fotovoltaicas.
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Figura 91. Capa final de criterios de restriccion en la zona de andlisis.

Por ultimo, en la Tabla 30, se muestra de forma detallada la proporcién de termino
municipal que ocupa cada capa que define el criterio de restriccion. En la Zona 1 en un
75,7% no seria posible ubicar las instalaciones, dejando un 24,3% del término

municipal factible para la instalacion de plantas fotovoltaicas.

Casares, Gaucin, Jimena de la S ficie total
uperficie total o) )

Municipios Frontfera y San Martin del (Ha)
Tesorillo
Criterio exclusion
Categoria Capa Superficie (Ha) Fuente % municipio
11_15_montes 7.307 Dera 12
11 11 EspecialProteccion 31.964 Dera 52,7
11_10_ReservaBiosfera 31.377 Dera 51,7
Patrimonio 11_09_RedNatura 31.706 Dera 52,2
11_07_Enp 22.271 Dera 36,7
11_04_ConjuntoHistorico 199 Dera 0,3
36.012 59,3
nucleo poblaciéon NUCLEQOS POBLACION 3.057 5
03_01_Rios 8.350 Dera 13,8
6.597 Dera 10,9
22,2

Hidrologia 04_12_Acuifero
13.471



Casares, Gaucin, Jimena de la -
Superficie total

Municipios Frontfera y San Martin del (Ha) 60. 651
Tesorillo
Criterio exclusion
Categoria Capa Superficie (Ha) Fuente % municipio
09_22_ViasPecuarias 1.715 Dera 2,8
Red transporte 09_14_RedCarreteras 3.035 Dera 5

3.858 6,4

TOTAL 45.989 75,7

Tabla 30. Aplicacion de los criterios de exclusion en la zona de andlisis.

Capas de analisis

Atendiendo a la metodologia descrita en el apartado anterior, se muestran los
resultados de aplicar las capas de analisis a la zona de andlisis.

Figura 92. Pendientes en la zona de andlisis.

Figura 93. Usos del suelo en la zona de andlisis.
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Figura 94. Distancia a nucleos urbanos en la zona de andlisis.

Figura 95. Parcelas en la zona de andlisis.

Figura 96. Orientaciones en la zona de andlisis.

e Aplicacién de la metodologia: resultados
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Figura 97. Distancia a centros de transformacion en la zona de andlisis.

La capa final de analisis (Figura 98) es el resultado de la suma de las capas C11 a C16,
contenidas en los criterios orograficos, de ubicaciéon y medioambientales, quedando
sustraidas aquellas areas definidas por el criterio de restriccion. El territorio queda
clasificado en cuatro zonas atendiendo a 4 puntuaciones finales anteriormente
explicadas (para areas excluidas que se veran en blanco en los mapas, 1 para areas
menos favorables, 2 para areas favorables y 3 para dreas mas favorables).

Figura 98. Zonificacion de energias fotovoltaicas en la zona de andlisis.



Ponderacion Superficie % respectoa % aprox. respecto

(Ha)* zonificacion  término municipal
Zona 1l 1.278 9,6 3
Zona 2 11.126 83,5 19
Zona 3 924 6,9 2
Total zonas 13.328 100
Total del término
60.745 24

municipal

Tabla 31. Superficies por zonas en la zona de andlisis.

Como se puede observar en la Figura 98, la mayor parte del territorio factible para la
instalacion de plantas fotovoltaicas poseen una puntuacién 2, areas favorables,
ocupando un 83,5% la zona factible para tal fin. Tan solo poseen una puntuacion 1
(areas menos favorables), un 9,6% de las zonas factibles y las zonas mas favorables,
puntuacion 3, representan el 83,5%. La zonificacidn de la zona apta para la instalaciéon
de plantas fotovoltaicas presentaria la siguiente relacidon proporcional:

Zonificacion area factible

9.6%

83.5%

Zonal Zona2 mZona3

Figura 99. Zonificacion del drea factible en la zona de andlisis.

Sin embargo, hay que destacar, que de acuerdo a la metodologia propuesta el 76% de
todo el territorio esta excluido (Figura 100).
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Figura 100. Distribucidn territorial del drea de estudio.

Analisis en relacion con los usos del suelo

Si se realiza un estudio en profundidad de los usos del suelo ocupados por las Zona 1, 2

y 3, se observa que existe un predominio de los pastizales (PS, PR, PA), seguido de las
tierras arables (TA) y los suelos forestales (FO). Esto queda reflejado en la
Tabla 32 y en la cartografia de la Figura 101.

Suma de area

Uso suelo

(Ha)
PR 3.422
PS 3.337
TA 2.849
PA 2.583
IM 384
FY 254
FO 159
cl 95
oV 30
CF 16
Vi
Zu
TH
FS 0.9
v 0.6
VF 0.4
OF 0.2
FL 0.2

% respecto area
zonificacion
26
25,4
21,7
19,7
2,9
1,9
1,2
0,7
0,2
0.1
0,1
0,02
0,01
0,01
0

0
0
0

% respecto término
municipal
5,6
5.5
4,7
4,2
0,6
0,4
0,3
0,2
0.1
0,03
0,01
0

o O O o o o

Tabla 32. Usos del suelo en Zonas factibles en la zona de andlisis.
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Figura 101. Cartografia de usos del suelo en zonas factibles en el drea de andlisis

En las Figura 102 a Figura 107, se muestra la cartografia de los usos del suelo para las
areas factibles (Zona 1, 2, 3). Si se analizan los diferentes usos del suelo en relacién a la
zonificacién anteriormente descrita, podemos observar como en la zona 3 existiria un
predominio del pastizal y pastizal arbustivo, en la zona 2 del pasto arbolado y tierras
arables, y en la 1 de las tierras arables junto con los citricos. El modelo cumple con los
criterios de ponderacién que fueron fijados, protegiendo los principales sistemas

productivos y economias del lugar en que se inserta.
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Figura 102. Usos del suelo en Zona 3 en el drea de andlisis.
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Figura 103. Superficies (m?) usos del suelo Zona 3 en el drea de andlisis.
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Figura 104. Usos del suelo Zona 2 en el drea de andlisis.
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Figura 105. Superficies (m2) usos del suelo Zona 2 en el drea de andlisis.
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Figura 106. Usos del suelo Zona 1 en el drea de andlisis.
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Figura 107. Superficies (m?) usos del suelo Zona 1 en el drea de andlisis.
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Metodologia para la evaluacion del
potencial del territorio parala
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Necesidades energéticas de los municipios

Se ha considerado necesario estudiar cual es el consumo eléctrico de los municipios
encuadrados en la region de estudio con el fin de comparar estos consumos con la
produccién eléctrica posible de los proyectos de grandes parques de energia
fotovoltaica que se han solicitado en estos municipios.

De acuerdo con los datos de la Junta de Andalucia, en la Tabla 33 se recogen algunas
caracteristicos de los municipios.

Viviendas .

.. ; . Poblacién  Poblacién en Densidad

Municipio Extension  POBLACION | familiares ennucleos. diseminados poblacién

. (Ha)2019  TOTAL principales. : : )

2020 2020 (hab/km®)

2011

Casares 16.238 6.883 2.022 6.266 617 42,4
Gaucin 9.830 1.589 675 1.348 241 16,2
Jimena de la Frontera 29.738 6.707 3.715 6.103 604 22,6
San Martin del Tesorillo  4.845 2.801 2.708 93 57,8
60651 17980 16425 1555 29,6

Tabla 33. Datos de los municipios.
Fuente: Junta de Andalucia.

Como puede observarse son municipios pequeios. La extensién total de la zona de
estudio es de 60.651 ha. El nUmero total de habitantes es de 17.980 (segun el censo de
2019), siendo mucho mas poblados los municipios de Casares y Jimena de la Frontera
gue pasan ambos de los 6.000 habitantes. Sin embargo, respecto a su territorio total,
el que menos densidad de poblacién tiene es Gaucin con 16 hab./km?, seguido de
Jimena de la Frontera con 23 hab./km?, siendo San Martin del tesorillo el que mas
densidad de poblacién presenta con 58 hab./km?.

La densidad media de la poblacién de toda el drea de estudio es de 30 hab./km?, si
bien la poblacidn se concentra en el darea municipal metropolitana, siendo los nucleos
dispersos pequeiios. Solamente en Gaucin la poblacién diseminada es del 15 % de la
poblacién total.

Si nos fijamos en el consumo energético (Tabla 34), segin datos de 2020, esta area
tiene consumos eléctricos pequefios, donde aproximadamente el 60% de los mismos
corresponde al consumo residencial. Esto indica que son municipios sin actividad
industrial importante y en los que sus habitantes viven mayoritariamente de la
agricultura y de pequefias explotaciones ganaderas.



Consumode Consumode Consumode Consumode Consumo de

Consumode  Consumo de Relaccién energia energia energia energia energia Consumo de
Viviendas energia energia entre . rg L rg . rg . rg . rg energia
. . L . eléctrica eléctrica eléctrica eléctrica eléctrica L
Municipio Extensién  POBLACION  familiares eléctrica eléctrica consumo N N N N N N N N . eléctrica
(Ha) 2019 TOTAL principales. (MWh) residencial electrico N B . o B municipal por
r habitante por habitante r vivienda rvivienda por habitante
2011 (Endesa). (Mwh) residencial y po y afio p el pos y afio po e p y afio habitante y
2020 End .2020  total dia (KWh/di:
(Epcese) ) (MWh/afio) (KWh/dia) (MWh/aio) (KWh/dia)  (Mwh/aiio) o2 (KWH/dia)
Casares 16238 6.883 2.022 31.048 17.913 0,58 2,60 71 8,86 24,3 4,51 12,4
Gaucin 9830 1.589 675 5.800 3.480 0,60 2,19 6,0 5,16 14,1 3,65 10,0
Jimena de la Frontera 29738 6.707 3.715 24.071 14.582 0,61 2,17 6,0 3,93 10,8 3,59 9,8
San Martin del Tesorillo 4845 2.801 10.224 6.134 0,60 3,65 10,0

60651 17980 71143,0 42109,4 0,59 4,0 10,8

Tabla 34. Caracteristicas de los consumos eléctricos de la zona en estudio.
Fuente: Junta de Andalucia.

Un estudio mas en detalle de los consumos nos indica que el consumo residencial
medio diario por habitante estd en torno a los 7 kWh vy si dividimos el consumo
eléctrico municipal total por el nUmero de habitantes ofrece un valor medio de
alrededor de 11 kWh/dia. En Casares los consumos son un poco mayores, debido a ser
un municipio con mas poblacién diseminada y con mayor nimero de explotaciones
ganaderas.

Merece especial atencidn conocer cual seria el tamafo de un sistema FV que fuera
capaz de cubrir el 100% de la demanda eléctrica de cada municipio y que area ocuparia
respecto al territorio municipal.

Un sencillo calculo teniendo en cuenta la irradiancia incidente media en cada uno de
los municipios, nos da una primera aproximacién de la potencia pico fotovoltaica
necesaria. Los resultados se muestran en la Tabla 35.

Consumo
Consumo .
. de energia .
- de energia L. .. Necesidad .,
.. Viviendas .. eléctrica Radiacion global Ocupacion ..
.. Extension . eléctrica . ) o FV total Ocupacion
Municipio familiares residencial incli. Optima . FV total
(Ha) o (MWwWh) ) municipal N FV total (%)
principales (MWh) (kWh/m2/dia) (Hectareas)
(Endesa). (Endesa) (Mwp)
2020 .
2020
Casares 16238 2.022 31.048 17.913 5,6 19,0 38,0 0,23
Gaucin 9830 675 5.800 3.480 5,6 3,5 7,0 0,07
Jimena de la Frontera 29738 3.715 24.071 14.582 55 15,0 30,0 0,10
San Martin del Tesorillo 4845 10.224 6.134 5,8 6,0 12,0 0,25
60651 71143 42109 r 5,6 43,5 87,0 0,14

Tabla 35. Estimacion de la potencia pico FV necesaria para satisfacer el consumo municipal total.

Como se puede observar en esta Tabla, con instalaciones FV pequeias se puede
cubrir el consumo eléctrico de estos municipios y en ninglin caso supone ocupar mas
de un 0,3% del territorio municipal.



Si ademas consideramos que una parte importante de este consumo puede ser
satisfecho mediante instalaciones de autoconsumo en los tejados de las viviendas del
municipio, los resultados son todavia mejores.

Si estimamos que en cada una de las viviendas familiares principales de cada municipio
se podrian instalar al menos 2 kWp de médulos fotovoltaicos, podemos estimar que
parte de la potencia necesaria total se podria instalar en autoconsumo. Los resultados
se muestran en la Tabla 36.

Necesidad .
Ocupacion .. .
Municioio FV total EV total Ocupacion Autoconsu FV centralizaada
2 municipal ) FV total (%) moFV (MWp)
(Hectareas)
(MWp) (MwWp)

Casares 19,0 38,0 0,20 4,0 15
Gaucin 3,5 7,0 0,07 1,4 2,2
Jimena de la Frontera 15,0 30,0 0,10 7,4 7,6
San Martin del Tesorillo 6,0 12,0 0,25 2,0 4,0
43,5 87,0 0,14 14,8 28,7

Tabla 36. Estimacion de la distribucion municipal de sistemas FV de autoconsumo.

Los resultados indican que con un sistema de 43,5 MWp se puede cubrir la demanda
eléctrica de la zona de estudio, con una ocupacion aproximada de 87 ha.

De toda esta potencia, alrededor de un 30%, como minimo, puede ser instalada en
sistemas de autoconsumo en los nucleos urbanos, sobre los tejados de las viviendas y
por tanto, sin ocupar territorio adicional. Esto nos da unas necesidades adicionales de
terreno para instalar alrededor de 30 MWp, lo que equivale a 60 ha de terreno.

Se abre asi la posibilidad de que cada ayuntamiento pueda diseiiar pequefios
sistemas FV centralizados en terrenos préximos a los nucleos urbanos con los que
cubrir el consumo eléctrico municipal. Eso si, después de haber agotado las
posibilidades de instalaciones FV en tejados y cubiertas de naves industriales con el fin
de que la ocupacidén adicional del territorio sea la menos posible.
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Analisis de los proyectos fotovoltaicos en este territorio

De acuerdo con los resultados obtenidos, el término municipal con mayor porcentaje
de dreas restringidas es el de Jimena de la Frontera (87%), seguido de Gaucin (82%),
Casares (60%) y por ultimo San Martin del Tesorillo (34%).

La Zona de andlisis cuenta con un total de 13.236 ha factibles para la ubicacién de
plantas fotovoltaicas. Del total de esa superficie, el 42% se encuentra en el término de
Casares, el 24,5% en Jimena de la Frontera, el 21,2% en San Martin del Tesorillo y el
12,3% en Gaucin (Figura 108).

Porcentaje de superficies factibles en la zona de
analisis

42,0

12,3

= Casares ® Gaucin Jimena de la Frontera = San Martin del Tesorillo

Figura 108. Porcentaje de superficies factibles en la zona de andlisis.

Este territorio se ha clasificado en tres zonas: Zona 1: menos favorables, Zona 2:
favorables, Zona 3: mas favorables.

Tras generar el modelo, podemos observar como las zonas mas favorables se
encuentran en el término municipal de Casares, Zona 3 (Figura 109). El hecho de que
dicho término posea, ademas, un menor porcentaje de areas protegidas que sus
municipios vecinos; ha contribuido a incrementar considerablemente las solicitudes
para la instalacidn de nuevas plantas fotovoltaicas. En la actualidad, en el municipio de
Casares se han presentado 21 megaproyectos de plantas fotovoltaicas. Ademas, se han
solicitado 11 de parques edlicos, cuyo impacto sobre el territorio habra que analizar de
forma diferenciada al impacto de los parques fotovoltaicos.
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Figura 109. Zonificacion de energias fotovoltaicas en la zona de andlisis.

En las Figura 110 a Figura 112 se muestra la distribucién de las areas de las diferentes
zonas (1, 2y 3) del modelo en los cuatro municipios de analisis. La zona 1, areas menos
favorables, tiene un mayor peso en el término municipal de Jimena de la Frontera y
Casares. En cuanto a la zona 2, areas favorables, el término municipal de Casares
alberga la mayor parte de las superficies, repartiéndose en los restantes municipios de
forma homogénea. Finalmente, la zona 3, dreas mas favorables, pertenecen al término
municipal de Casares.

Distribucion de las supeficies (m2) de Zona 1 por
municipios
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3000000
2000000
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Gaucin San Martin del...
Casares Jimena de la...

Figura 110. Distribucidn de las superficies (m2) de la zona 1 del modelo por municipio.



Distribucion de las superficies (m2) de la Zona 2 por
municipios
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Figura 111. Distribucidn de las superficies (m?) de la zona 2 del modelo por municipio.

Distribucién de las superficies (m2) de la Zona 3 por
municipios
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Figura 112. Distribucidn de las superficies (m2) de la zona 3 del modelo por municipio.

A continuacidn, se muestran los proyectos de energias renovables presentados para la
Zona de analisis (Figura 113). En gris podemos ver las plantas fotovoltaicas proyectadas
(PolFV) y en rayado doble, las zonas que entran en conflicto con las zonas de
restriccion.
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Zonas de conflicto
D PolFV

Figura 113. Proyectos de renovables y dreas de restriccion en la zona de andlisis.

Los proyectos presentados ocupan 2063 ha, lo que supone una potencia instalada
mayor de 1.030 MW.

Los resultados muestran un total de 618,73 ha de proyectos solicitados estan
ubicados en zonas catalogadas como restringidas por el modelo. Es decir,
aproximadamente un 30% de la superficie total de los proyectos de fotovoltaicas estan
planteados en areas donde la politica existente prohibe la implantacién de este tipo de

instalaciones.

Si superponemos el modelo a los proyectos solicitados, podemos observar cémo
apenas ninguno de ellos se asienta en las zonas con mayor ponderacion. Casi todos se
implantan en territorios con una valoracion de 2, salvo en algunos casos excepcionales
en el término de Casares que se encuentran en la zona 3 (Figura 114).



Figura 114. Zonificacion de energias fotovoltaicas y proyectos de renovables en la zona andlisis.

En la cartografia de la Figura 115 podemos observar la puntuacién que cada una de las
areas ocupadas por los proyectos de fotovoltaica posee en el modelo disefiado.
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Figura 115. Proyectos de renovables y zonas (1,2,3) del modelo en que se emplazan.

En la Figura 116 podemos verlo expresado de forma porcentual. El 64% de la superficie
de las plantas fotovoltaicas proyectadas se encuentran en zonas puntuadas con un 2
(areas favorables). Aproximadamente un 21% de las mismas en zonas restringidas por
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el modelo, es decir, en zonas donde no seria viable su implantacion. El 11% se hallaria
en las dreas menos favorables, aun siendo factibles para tal fin, y tan solo un 4% en las
zonas mas favorables (zona 3).

Superficie (m2) de proyectos de fotovoltaica por zonas

20000000
18000000
16000000
14000000
12000000
10000000

8000000

64%

21%

1 2 3

Figura 116. Superficie (m?) de proyectos de fotovoltaicas por zonas.

De todos los proyectos solicitados, el 50,5% de la superficie de estos se encuentra en el
término municipal de Casares. El resto, 49,5%, se encuentra repartido de forma
equitativa en los otros términos municipales (Figura 117). Existe pues, un colapso de
proyectos de renovables en Casares que afectan no solo por su ubicacion, sino
también por la complejidad que supondria el trazado de las lineas de evacuacidn que
cruzarian el municipio.

Superficie de proyectos renovables por municipio

15,1%

21,4% 50,5%

13,0%

m Casares ® Gaucin = Jimenade la Frontera = San Martin del Tesorillo

Figura 117. Porcentaje de superficie de proyectos renovables por municipio.
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Conclusiones y trabajos futuros

Este proyecto ha desarrollado una metodologia que permite conocer cuales son los
emplazamientos dptimos para las centrales fotovoltaicas y cual es su impacto sobre el
territorio.

Hemos tomado como hipétesis de partida que toda actuacién humana tiene impacto
ambiental, que cuanto mayor sea el parque fotovoltaico mayor impacto tiene sobre el
territorio y que la energia fotovoltaica es necesaria debido a la urgencia climatica. Por
tanto, las preguntas que este proyecto quiere contestar son:

¢Dénde ubicarlos y qué tamafio deben tener de forma que tengan el menor
impacto ambiental posible?
¢Qué beneficios tendran estas instalaciones para las zonas afectadas?

Los trabajos previos buscaban definir en cada territorio las mejores ubicaciones para
las plantas fotovoltaicas, basdandose principalmente en criterios de rentabilidad, es
decir, buscando los terrenos con mejores productividades eléctricas, dejando en
segundo plano las consecuencias medioambientales y sociales sobre los territorios.

En este proyecto, se ha desarrollado una metodologia que, basada en criterios
cientificos, contempla las singularidades tanto del territorio como de su biodiversidad
y de los usos y costumbres de sus habitantes, incluidas sus necesidades energéticas y
las posibilidades de implementacién de sistemas de autoconsumo. Esta metodologia
también incluye el analisis del efecto acumulativo de las mismas sobre el territorio y su
incidencia sobre este. La metodologia desarrollada esta basada en la utilizacién del
método de las jerarquias analiticas. La metodologia propuesta aporta datos objetivos
sobre los valores del territorio y su posible afectacién.

En esta metodologia se utilizan Sistemas de Informacidon Geografica (SIG) y la Toma de
Decisiones Multicriterio (MCDM). El procedimiento que se ha seguido es el siguiente:

En primer lugar, se define un drea de estudio, cuya representacion cartografica
se llevara a cabo mediante los SIG.

Se excluyen aquellas dreas que no son aptas para la implantacién de este tipo
de instalaciones debido a la legislacion existente. Esto determina las areas en
las que seria posible en principio instalaciones fotovoltaicas.

Utilizando la técnica MCDM se identifican las areas en las que seria factible
poner instalaciones. Para ello, se han seleccionado unos criterios de



clasificacién y determinado otros de pesos justificables para cada uno de los
criterios de decision.

La interseccidn de todos estos aspectos en un territorio o zona concreta,
debidamente ponderados, nos arrojard un valor en una escala que nos permita
clasificarlos y decidir la conveniencia o no de instalar plantas fotovoltaicas.
Estas ponderaciones pueden ser cambiadas en funcién de las caracteristicas
singulares de los diferentes territorios en donde se quiera aplicar.

Como resultado de aplicar la metodologia propuesta se crea un mapa de zonificaciéon
gue integra todos los criterios de restriccion y el analisis con su ponderacién. Esta
zonificacién permite clasificar los territorios de acuerdo con los criterios establecidos e
identificar las zonas de mayor sensibilidad ambiental para la fauna y la flora o la
superficie agraria util, entre otros.

Los resultados de este proyecto servirdn de ayuda para la toma de decisiones sobre el
emplazamiento de estas infraestructuras energéticas que implican un importante uso
de territorio y pueden generar impactos ambientales significativos. Ademads, esta
herramienta de evaluacién ha de tener repercusiones en el marco de la legislacién
comunitaria, estatal y autonémica. Como se ha visto en el caso de estudio, el analisis
individualizado de los términos no aporta grandes conclusiones, sin embargo, una
vision mds global y conjunta del area de estudio permite generar estrategias y
herramientas de ubicacion.

La metodologia desarrollada se ha aplicado a una zona geografica que comprende los
municipios de Casares, Gaucin, Jimena de la Frontera y San Martin del Tesorillo. Este
territorio tiene una extensién de 60.707 ha.

Las conclusiones mas importantes de este trabajo son las siguientes:

Es importante contemplar zonas en su conjunto para poder evaluar el impacto
de la acumulacién de proyectos sobre el territorio.

En la zona estudiada el 76% del territorio queda excluido de acuerdo con la
legislacién actual. El 24% restante se ha clasificado en tres zonas que miden su
idoneidad para este tipo de instalaciones.

Los resultados obtenidos permiten conocer el porcentaje de superficie de cada
municipio que se considera adecuado para la instalacién de plantas
fotovoltaicas. Se han establecido 4 niveles de adecuacidn. Las zonas con valor 0
son areas de exclusion, en las que no pueden ubicarse este tipo de



instalaciones. Las dreas con valor 3 se consideran éptimas, mientras que las
areas con valor 2 son adecuadas y las de valor 1 menos adecuadas.

De acuerdo con los resultados obtenidos, el término municipal con mayor
porcentaje de dreas restringidas es el de Jimena de la Frontera (87%), seguido
de Gaucin (82%), Casares (60%) y por ultimo San Martin del Tesorillo (34%).

La zona de andlisis cuenta con un total de 13.328 ha factibles para la ubicacién
de plantas fotovoltaicas. Esta drea se ha clasificado en tres zonas para
cuantificar su impacto sobre el territorio.

Del total de esa superficie, el 42% se encuentra en el término de Casares, el
24,5% en Jimena de la Frontera, el 21,2% en San Martin del Tesorilloy el 12,3%
en Gaucin.

Con estos valores, las zonas que se consideran dptimas, respecto al territorio
municipal son un 22% para los municipios de Casares y San Martin del Tesorillo,
un 6% para Gaucin y un 4% para Jimena de la Frontera.

Cabe destacar que la zonificacién cambia al considerar todo el territorio,
midiendo asi, la importancia de que la metodologia se aplique a un area o
comarca por encima del territorio municipal de forma individual.

Los proyectos fotovoltaicos presentados actualmente ocupan 2.063 ha, lo que
supone una potencia instalada mayor de 1.030 MW. De estos proyectos 1.350
ha son de proyectos solicitados en el municipio de Casares, es decir el 65%.
Los resultados muestran un total de 618,73 ha de proyectos solicitados
ubicados en zonas catalogadas como restringidas por el modelo.

El andlisis de los consumos de electricidad de estos municipios y la posibilidad
de generarlos con sistemas fotovoltaicos indica que, en todos los municipios,
con menos del 0,25% de su superficie ocupada por plantas fotovoltaicas, se
podria generar toda la energia que consumen a lo largo del afio. La potencia
pico total seria de 19 MW para Casares, 3,5 MW para Gaucin, 15 MW para
Jimena de la Frontera y 6 MW para San Martin del Tesorillo. Parte de esta
potencia podria corresponder a instalaciones de autoconsumo, tal y como se ha
propuesto en este proyecto. En concreto, un total de 15 MW instalados sobre
los tejados de las viviendas para reducir las necesidades de terreno adicional.

Por ultimo, como linea futura de investigacion, se trabajara en la elaboraciéon de un
modelo de zonificacidn de energias edlicas, siguiendo la misma metodologia del
presente documento, asi como su aplicacion a otros territorios de diferente
naturaleza y configuracion.
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Anexos

Anexo 1. Planeamiento Municipal de los municipios analizados
Casares

Normas Subsidiarias de Planeamiento Urbanistico Municipal (NN. SS.) aprobadas
definitivamente por la Comisién Provincial de Urbanismo en su sesién 2/86 de 7 de
marzo de 1.986. Aprobacidn del acuerdo en el Boletin Oficial de la Provincia nimero
132 de 12 de junio de 1.986. Publicacion del texto normativo completo en el Boletin
Oficial de la Provincia de Malaga numero 38 de fecha 25 de febrero de 2015.

El planeamiento estd adaptado a la LOUA, informado favorablemente por la Comision
Interdepartamental de Valoracion Territorial y Urbanistica y aprobado definitivamente
por acuerdo plenario el 4 de marzo de 2010.

Gaucin

Normas Subsidiarias de Planeamiento Urbanistico Municipal (NN. SS.) aprobadas
definitivamente por la Comisidn Provincial de Urbanismo de Mdlaga en su sesion 4/86
de 13 de junio de 1.986. Aprobacidn del acuerdo en el Boletin Oficial de la Provincia de
Madlaga numero 161 de 17 de julio de 1.986.

El planeamiento estd adaptado a la LOUA, informado favorablemente por la Comisidn
Interdepartamental de Valoracion Territorial y Urbanistica y aprobado definitivamente
por acuerdo plenario el 26 de septiembre de 2012. Publicacién en el Boletin Oficial de
la Provincia de Mdlaga numero 238 de fecha 12 de diciembre de 2012.

Jimena de la Frontera

Normas Subsidiarias de Planeamiento Urbanistico Municipal (NN. SS.) aprobadas
definitivamente por la Comision Provincial de Urbanismo de Cadiz en su sesién de 13
de julio de 1.984. Aprobacion del acuerdo en el Boletin Oficial de la Provincia de Cadiz
numero 47 de 25 de febrero de 1.985.

El planeamiento estd adaptado a la LOUA, informado favorablemente por la Comisién
Interdepartamental de Valoracion Territorial y Urbanistica y aprobado definitivamente
por acuerdo plenario el 19 de mayo de 2.011. Publicacion en el Boletin Oficial de la
Provincia de Cadiz numero 46 de fecha 11 de marzo de 2013.



San Martin del Tesorillo

Normas Subsidiarias de Planeamiento Urbanistico Municipal (NN. SS.) de Jimena de la
Frontera. Decreto 181/2018, de 2 de octubre, por el que se aprueba la creacién del
municipio de San Martin del Tesorillo, por segregacién del término municipal de
Jimena de la Frontera (Cadiz).

Anexo 2. Modificacion del Planeamiento Municipal de Casares

Esta modificacidon se encuentra en fase de tramitacion.

Se define el uso de INFRAESTRUCTURAS DE PRODUCCION ENERGETICAS MEDIANTE
FUENTES RENOVABLES vy sus condiciones de implantacion. Esta definicién engloba a
todas las infraestructuras de produccién de forma general (paginas 157 — 159):

USO DE INFRAESTRUCTURAS DE PRODUCCION ENERGETICAS MEDIANTE
FUENTES RENOVABLES. Se incluyen en esta categoria las instalaciones
destinadas a la produccion de energia mediante fuentes renovables, tales como
energia solar, edlica, hidrdulica, biomasa, geotérmica y otras. Se definen asi
aquellas instalaciones y edificaciones anexas que, siendo de titularidad publica
o de titularidad privada, demandan grandes extensiones de terreno para la
generacion de energia eléctrica; se entiende como gran demanda aquellas
instalaciones de generacion de mds de 100 Kw. Quedan excluidas, todas las
instalaciones destinadas a satisfacer las necesidades propias de
autoabastecimiento o aquellas de pequeina entidad por debajo de 100 Kw.

Se limita la ocupacidon maxima autorizable al 5% del territorio, para la implantacién de
estas infraestructuras.

Se recoge la propuesta de creacién de un canon compensatorio para que el
Ayuntamiento de Casares proponga e inste a los organismos competentes en la
materia, la creacién y el establecimiento de un canon de compensacion ecolégica que
compense la incidencia negativa que genera sobre el territorio la implantacién de estas
grandes infraestructuras.

Dentro del uso genérico INFRAESTRUCTURAS DE PRODUCCION ENERGETICAS MEDIANTE
FUENTES RENOVABLES se incluye un apartado especifico para el uso de PLANTAS
SOLARES FOTOVOLTAICAS.

lgualmente se incluye un apartado B) especifico para el uso de PARQUES EOLICOS.



Dentro del uso genérico se incluye un apartado C) especifico para el uso de TENDIDOS Y
REDES DE TRANSPORTE ENERGETICO.

Dentro del uso genérico se incluye un apartado D) especifico para la definicion de las
MEDIDAS CORRECTORAS a incluir en el desarrollo y explotacion de los nuevos proyectos

y de los existentes.

Se incluyen, en los suelos especialmente protegidos, como usos prohibidos:

La implantacion de todo tipo de plantas de produccion energética.
Los tendidos de redes eléctricas tanto aéreas como soterradas.
La implantacidn de estaciones y subestaciones eléctricas.
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