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HACIA UNA METODOLOGIA DE VALORACION DEL IMPACTO VISUAL
CAUSADO POR INSTALACIONES DE ENERGIA RENOVABLE EN EL PAISAJE
EN EL ENTORNO DE LUGARES PATRIMONIO CULTURAL
Diego Rodriguez, Jesus Carlos (") and Chias Navarro, Pilar @

(1)(*) Arg. Investigador en Formacion, Escuela de Arquitectura, Universidad de Alcala. jesus_cdr@hotmail.com
(2) Dr. Arg., Catedratica de Universidad, Escuela de Arquitectura, Universidad de Alcala. pilar.chias@uah.es

Resumen: Las instalaciones de energia renovable han dado lugar a diversos conflictos por
el impacto visual que generan debido a su profusién, a su caracter disperso y a su
emplazamiento, normalmente en lugares de maxima visibilidad.

Las metodologias existentes para valorar el impacto visual que generan dichas instalaciones
en el paisaje no tienen en consideracion aspectos relevantes para el patrimonio, como los
valores culturales o los locales, muy valiosos para el patrimonio de menor relevancia.

Este articulo presenta un avance de los resultados de la investigacion que se esta
desarrollando dentro del grupo de investigacién reconocido de la Universidad de Alcala,
“Intervencién en el patrimonio y arquitectura sostenible’, para la consecucion de una
metodologia de valoracion del impacto visual causado por instalaciones de energia
renovable sobre el paisaje en el entorno de lugares patrimonio cultural. Se presenta el
desarrollo inicial de la metodologia, basada en los casos de estudio anteriormente
publicados del entorno del Conjunto Monumental de Uclés, el Parque Arqueoldgico de
Segdbbriga y el Camino de Santiago a su paso por el Alto del Perdon en Navarra.

Palabras Clave: Impacto visual; Paisaje; Patrimonio cultural; Entorno; Energias renovables.

1. Introduccioén

Este articulo se presenta como uno de los resultados de la investigacion que estoy desarrollando
como becario FPI-MINECO en un Proyecto de Investigacion del Plan Nacional de 1+D.

Las instalaciones de energia renovable (ER) han dado lugar a diversos conflictos por el impacto
visual que generan, especialmente en el paisaje, debido a su profusion, a su caracter disperso y a su
emplazamiento, casi normalizado, en lugares de maxima visibilidad. Con la Carta de Cracovia y el
Convenio Europeo del Paisaje, el paisaje pasa a ser concebido como patrimonio y, por tanto,
susceptible de ser protegido. Por ello, actualmente existe una dicotomia entre la ampliacién de la
proporcién de energia limpia, necesaria para la sostenibilidad del planeta, y la conciencia social sobre
el impacto visual que generan estas instalaciones sobre el patrimonio.

En el primer quindenio del presente siglo, se han realizado diversas investigaciones sobre el impacto
visual que generan parques edlicos y plantas solares sobre el paisaje (Bishop 2002, Hurtado et al.
2004, Bishop y Miller 2007, Ladenburg 2009, Torres-Sibille et al. 2009, Tsoutsos et al. 2009,
Rodrigues et al. 2010, Chiabrando et al. 2011, Molina-Ruiz et al. 2011, Sullivan et al. 2012,
Depellegrin et al. 2014, Kokologos et al. 2014, Minelli et al. 2014, Mirasgedis et al. 2014, Manchado
2015). Pero ninguna aborda el impacto visual que generan sobre el paisaje en el entorno de lugares
patrimonio cultural. Tampoco se requieren este tipo de estudios en las Evaluaciones de Impacto
Ambiental (EIA), a pesar de que algunas investigaciones denuncian que determinadas construcciones
en el entorno de lugares patrimonio cultural afectan a su contextualizacion y disfrute (Masser 2006), y
otras reclaman una mejor integracion entre paisaje y patrimonio en la EIA y la inclusion de los valores
locales del patrimonio en el proceso (Lambrick et al. 2005, Jones 2010, Diego y Chias 2016a). La
presente investigacion parte de la premisa de que las metodologias existentes no se adaptan a las
caracteristicas de estos paisajes. El objetivo es presentar el desarrollo inicial de una metodologia de
valoracion del impacto visual causado por las instalaciones de ER, edlica y solar, sobre el paisaje en
el entorno de lugares patrimonio cultural.
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2. Métodos

La investigacion se ha desarrollado en varias etapas. Primeramente, se ha realizado una revisién
bibliografica sobre el estado del arte de la valoracion del impacto visual que generan las instalaciones
de energia renovable (edlica y solar), y de la evolucién del concepto de paisaje desde su auge
naturalista a finales del s. XVIll con Humboldt hasta el asentamiento como patrimonio cultural de hoy.
Se han utilizado los buscadores “google académico”, “dialnet”, “Teseo” y “Elsevier” con las palabras
clave “impacto visual”, “paisaje”, “impacto paisajistico”, entre otras, y sus analogas en inglés. También
se ha llevado a cabo el analisis de varios casos de estudio: las instalaciones de ER que se han
construido y proyectado construir en las inmediaciones del Conjunto Monumental de Uclés, el Parque
Argueoldgico de Segdbriga y el Camino de Santiago a su paso por el Alto del Perdon en Navarra
(Diego y Chias 2016a, Diego y Chias 2016b). Estos casos nos han servido para comprobar,
primeramente, que los actuales métodos utilizados en las EIA para valorar el impacto visual de estas
instalaciones no son validos, y para testear, a través de encuestas dirigidas a las poblaciones de
Uclés y Saelices, la percepcion que su poblacién tenia de estas instalaciones y sus impactos. A partir
de aqui, se ha comenzado a desarrollar una nueva metodologia, basada en parametros perceptuales,
tanto cualitativos como cuantitativos, introduciendo como novedad parametros culturales, para
evaluar el impacto visual que causan las instalaciones de ER en el paisaje en el entorno de lugares
patrimonio cultural. Se presenta a continuacion la metodologia inicial, que ira evolucionando en
funcién de los resultados que se vayan obteniendo.

3. Preparacion de datos

Para poder llevar a cabo la metodologia, primeramente se debe delimitar el Area de Influencia Visual
(AIV) y preparar los modelos digitales necesarios para su posterior analisis.

3.1 Delimitacion del Area de Influencia Visual (AlV)

Primeramente, se debe delimitar el AlV de la instalacion de ER para poder seleccionar posteriormente
los modelos digitales dentro de ese area. Este area va a depender de tres factores
fundamentalmente: la orografia del lugar, el tipo de instalacion y el tamafio de la misma. Para las
instalaciones solares apenas se encuentran tablas de influencia visual de las mismas en funcion de la
distancia. Sin embargo, para las instalaciones edlicas hay diversos estudios que han clasificado
distintas distancias a las que estas instalaciones son visibles en funcién de su tamafio. Bishop
(Bishop 2002) marcé unas distancias limite a las que aerogeneradores de hasta 78 m de altura
producian impacto visual, estableciendo 8,5 Km como el limite de impacto severo, 10 Km el limite de
impacto moderado y mas de 10 Km el limite de impacto leve. Sinclair (University of Newcastle 2002)
adapto la matriz Thomas para aerogeneradores de hasta 100 m de altura, estableciendo que para
aerogeneradores de 90-100 m de altura los limites de impacto visual son: hasta 4 Km impacto alto,
hasta 8 Km impacto medio-alto, hasta 18 Km impacto medio, hasta 23 Km impacto leve-medio y
hasta 30 Km impacto leve. Vissering (Vissering 2011) sugiri6 un AIV de 40 Km para los
aerogeneradores modernos de 2 MW, ya que éstos pueden verse en buenas condiciones climaticas a
distancias de entre 24 y 32 Km. Sullivan (Sullivan et al. 2012) planteé una matriz de limites de
visibilidad para instalaciones edlicas con aerogeneradores de entre 90 y 120 metros de altura en
regiones poco accidentadas, delimitando un AlV de 48 Km en la que el limite de visibilidad casual lo
sitia en 32 Km y el limite de dominancia visual en 16 Km. Manchado (Manchado et al. 2015)
extrapolo la matriz de Bishop para obtener los limites de impacto visual de aerogeneradores de hasta
140 m de altura, estableciendo que hasta distancias de 8 Km el impacto es severo, hasta 16 Km es
medio y para distancias mayores de 16 Km el impacto es leve. Con estos datos se ha desarrollado
una tabla de Areas de Influencia Visual en funcion de la altura de la instalacién (tabla 1), sirviendo
tanto para instalaciones edlicas como para torres o concentradores solares. Las instalaciones
fotovoltaicas, al ser superficiales, tienen un AIV menor que las instalaciones edlicas o las torres
solares, por lo que se tomara como AlV para éstas la menor de las que se presentan a continuacion.
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Tabla 1. Areas de Influencia Visual en funcién de la altura de la instalacién (aerogenerador o torre solar)

Altura instalacion (m) AlV (Km)
41-48 16
53-57 19
72-78 24
90-100 30
100-140 48

3.2 Preparacion de los modelos digitales de elevaciones

Para poder llevar a cabo los analisis de visibilidad de la instalacién de ER es necesario preparar una
cartografia digital de la zona de estudio para, posteriormente, llevar a cabo dichos analisis con
herramientas SIG, como ArcGIS. La cartografia digital utilizada seran los Modelos Digitales de
Elevaciones (MDE). Estos se pueden conseguir a través de datos LIDAR o, también, mediante la
modificacion de Modelos Digitales de Terreno (MDT) afiadiendo los Modelos Digitales de Superficie
(MDS) que incluyan las alturas de diferentes tipologias de elementos. A pesar de ser mas rapido el
uso de datos LIDAR, en esta investigacion se ha preferido usar MDT para poder elaborar cartografia
propia de las zonas de estudio. Para obtener los distintos MDT incluidos dentro del AIV de la
instalacién, se acudidé al Centro Nacional de Informacion Geografica (CNIG) y se descargan los
productos cartograficos BTN25 dentro del AlV, para convertirlos en un MDT utilizando ArcGIS. El
resultado sera la base que se utilizara para ir afiadiendo los distintos MDS que se quieran, en este
caso, el de vegetacion, el de las edificaciones y el de las instalaciones. Para conseguir el MDS de
vegetacion, se utilizara como fuente de datos el Mapa Forestal de Espafia MFE50. Para conseguir el
MDS de edificaciones y el de instalaciones, se utilizaran como fuente de datos la capa de
edificaciones y las distintas capas de instalaciones del BTN25. Una vez obtenidos los datos
necesarios para elaborar los distintos MDS, asignamos la altura a cada una de las capas y se afiaden
los distintos MDS al MDT para obtener el MDE que utilizaremos para los analisis posteriores.

Dado que el centro de esta investigacion es el impacto visual sobre el paisaje entorno a lugares
patrimonio cultural, conviene obtener todas las areas protegidas de la zona de estudio, asi como el
resto de lugares patrimonio cultural, si los hubiera, y todas las zonas de concentracion potencial de
observadores (ZCPO), tanto las de actitud activa del observador, como son los miradores o los
recorridos escénicos (rutas turisticas, carreteras pintorescas...), como las de actitud pasiva, como son
los corredores visuales (carreteras, caminos...) o el resto de ZCPO, entre los que destacan las
poblaciones por su alta concentracion permanente de observadores. Se cartografiara cada uno de
estos elementos para su uso posterior en la metodologia.

4. Desarrollo de la metodologia

La metodologia para valorar el impacto visual de las instalaciones de energia renovable en el paisaje
en el entorno de lugares patrimonio cultural se desarrollara en varias fases: analisis de la actividad o
visibilidad convergente, analisis de la calidad visual, analisis de la fragilidad visual, ponderacion del
resultado a través de encuestas y calculo del impacto total.

4.1 Andlisis de la actividad o visibilidad convergente mediante cuencas visuales

La actividad o visibilidad convergente es la visibilidad que existe desde fuera de la zona de estudio
hacia la propia zona de estudio. Con ella se calculan los puntos desde los cuales la instalacion objeto
de estudio es visible, obteniendo un mapa con dichos puntos. Para la presente investigacion se
calcularan tanto la visibilidad convergente de la instalacion de ER como la del lugar patrimonio
cultural sobre el cual es objeto de valoracion el impacto visual causado por aquella.

Mediante la herramienta “observer points” de ArcGIS obtendremos como resultado un mapa de
cuencas visuales en el que apareceran los puntos desde los que se ve la instalacion de ER y el lugar
patrimonio cultural, tanto cada una por separado como ambas a la vez. La parte que nos interesa de
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ese mapa es aquella capa que contiene los puntos desde donde se ven ambas construcciones a la
vez. Esa capa la superpondremos a la cartografia obtenida anteriormente con el MDE.

A este nuevo mapa obtenido en el paso anterior se le superponen todas las areas protegidas de la
zona de estudio, el resto de lugares patrimonio cultural, si los hubiera, y todas las ZCPO, incluidas las
poblaciones y resto de ZCPO activas y pasivas. De esta forma se obtiene un mapa de todas las
ZCPO desde las que son visibles ambas construcciones.

Finalmente se hara un mapa de cuencas visuales desde cada una de las ZCPO desde las que son
visibles ambas construcciones para averiguar qué otros items (plusvalias y atenuaciones) son visibles
desde cada ZCPO. Esto nos servira luego para el trabajo de campo en el que comprobaremos in situ
en cada una de las ZCPO las plusvalias y las atenuaciones visibles del paisaje.

4.2 Andlisis de la calidad visual
Seguidamente se calcula la calidad visual del paisaje en el entorno del lugar patrimonio cultural objeto

de estudio desde cada ZCPO. La calidad visual se medira en funcion de la importancia intrinseca del
lugar patrimonio cultural, la importancia cultural o adquirida y las posibles plusvalias o atenuaciones.

4.2.1 Importancia intrinseca del lugar patrimonio cultural
La valoracién de la importancia intrinseca (Ii) del lugar patrimonio cultural se hara en funcion del valor

internacional, nacional, regional o local que tenga, basandonos en la escala de valoracion
desarrollada por Grijota (Grijota Chousa 2012), adaptada en la tabla 2 a nuestros intereses.

Tabla 2. Importancia intrinseca del lugar patrimonio cultural

Clase P. Cultural Descripcion li

Elementos declarados por la UNESCO como Patrimonio de la Humanidad.
Rutas turisticas de interés internacional. Elementos particulares de popularidad 12
global como museos o piezas arquitectonicas aisladas.

Interés
Internacional

Bienes inmuebles de interés cultural declarados en el marco de la Ley
Interés Nacional 16/1985, de 25 de junio, del Patrimonio Histérico Espanol (conjuntos, 9
monumentos...). Carreteras pintorescas o rutas turisticas de interés nacional.

Bienes inmuebles de interés cultural declarados en el marco autonémico.

Interés Regional . s . . .
g Carreteras pintorescas o rutas turisticas de interés regional.

Interés Local Rincones o miradores de interés comarcal o local, como ermitas, parques, etc. 3

Aungue esta todavia en proceso la aplicacion a los casos de estudio, estimamos que tendran una ;= 12.

4.2.2 Importancia cultural o adquirida del lugar patrimonio cultural

La importancia intrinseca del lugar patrimonio cultural se ponderara a través de las apariciones del
propio patrimonio en la literatura y el arte, la importancia en la cultura popular de la zona y a través de
encuestas en cada ZCPO que sea una poblacion (especialmente valiosas para el patrimonio local,
que es el de menor valor intrinseco y el menos protegido). Esto nos permitira obtener la importancia
cultural o adquirida del lugar patrimonio cultural. La ponderacion se hara a través de la “Ec. 1”. Cada
variable de importancia cultural podra adquirir valores entre 0 y 3 puntos en funciéon del grado de
importancia del lugar patrimonio cultural, tal y como se muestra en la tabla 3.

le=li + lcal + lcaa + lcpz + lce (1)

Donde:

lc: es la importancia cultural o adquirida.

li: es la importancia intrinseca del lugar patrimonio cultural.

lcai: €s la importancia cultural por las apariciones en la literatura del lugar patrimonio cultural.
lcaa: €5 la importancia cultural por las apariciones en el arte del lugar patrimonio cultural.
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lepz: €5 la importancia cultural en la cultura popular de la zona.
lce: €s la importancia cultural segun las encuestas realizadas en las ZCPO que sean poblaciones.

Tabla 3. Importancia adquirida del lugar patrimonio cultural

Grado
importancia
adquirida

Descripcion

Importancia cultural
de cada variable

(|ca|, |caa, |cpz, |cecho)

Importancia nula

No hay apariciones en literatura.

No hay apariciones en el arte.

No tiene importancia en la cultura popular de la zona.

Las encuestas dan una puntuacion de cero puntos a la
importancia en la cultura popular de la zona del lugar patrimonio
cultural.

Importancia media

Hay alguna aparicién en la literatura.

Hay alguna aparicién en el arte.

Tiene importancia media en la cultura popular de la zona.

Las encuestas dan una puntuacién de un punto a la importancia
en la cultura popular de la zona del lugar patrimonio cultural.

Importancia alta

Hay al menos dos apariciones en la literatura.

Hay al menos dos apariciones en el arte.

Tiene importancia alta en la cultura popular de la zona.

Las encuestas dan una puntuacion de dos puntos a la importancia
en la cultura popular de la zona del lugar patrimonio cultural.

Importancia muy
alta

Hay mas de dos apariciones en la literatura.
Hay mas de dos apariciones en el arte.
Tiene mucha importancia en la cultura popular de la zona.

Las encuestas dan una puntuacion de tres puntos a la importancia

en la cultura popular de la zona del lugar patrimonio cultural.

En los casos de estudio, estimamos que la ciudad romana de Segdbriga y el Camino de Santiago tendran una
importancia cultural de 3 en cada item y Uclés de 2.

4.2.3 Importancia intrinseca de cada ZCPO

Para cada ZCPO, al valor de la importancia cultural del lugar patrimonio cultural se le sumara la
importancia intrinseca de cada ZCPO segln la escala de valoracién, desarrollada por Grijota, en
funcion de la importancia internacional, nacional, regional o local de cada ZCPO, segun la tabla 4.
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Tabla 4. Importancia intrinseca de cada ZCPO (Grijota Chousa 2012)

Clase de [Importancia Descripcién I
ZCPO | dezCPO P zopo

Elementos declarados por la UNESCO como Patrimonio de la Humanidad y

Interés Reservas de la Biosfera, y otros elementos particulares de popularidad global, como
Internacional | museos o piezas arquitecténicas aisladas, reservas de la Biosdfera. Rutas turisticas
de interés internacional.

12

Espacios naturales protegidos declarados en el marco de la Ley 42/2007, de 13 de

Interés diciembre, del Patrimonio Natural y de la Bioiversidad.

Miradores Nacional Bienes inmuebles de interés cultural declarados en el marco de la Ley 16/1985, de 9

25 de junio, del Patrimonio Histérico Espafiol (conjuntos, monumentos...).
Carreteras pintorescas o rutas turisticas de interés nacional.

Espacios protegidos declarados en el marco autondmico. Red Natura 2000. Bienes

Interés : . . e
Regional inmuebles de interés cultural declarados en el marco autonémico. Carreteras 6
g pintorescas o rutas turisticas de interés regional.
Interés Local Rincones o miradores de interés comarcal o local, como ermitas, parques...
Categoria 1 Autopistas y autovias.
Corredores Carreteras nacionales (Ley 25/1988, de 29 de julio, de Carreteras), carreteras

visuales | Categoria 2 | basicas convencionales autondmicas y lineas de ferrocarril general, incluyendo AVE | 3

(excepto y FFCC convencional.

recorridos -

escénicos) | Categoria 3 Carreteras comarcales y locales. 2

Categoria 4 Pistas y caminos rurales. 1

Categoria 1 Nucleos urbanos con mas de 10.000 habitantes 8

Resto de | Categoria 2 Poblaciones con 1.000 — 10.000 habitantes. 6

ZCPO Categoria 3 Paoblaciones con menos de 1.000 habitantes. 4

Categoria 4 Resto de puntos del ambito de estudio. 2

4.2.4 Plusvalias del lugar patrimonio cultural desde cada ZCPO

Para cada ZCPO, se sumaran las posibles plusvalias (P) que existan en las vistas desde cada ZCPO
al lugar patrimonio cultural. Las plusvalias se refieren a la existencia de recursos paisajisticos (RP) de
origen natural (un escarpe rocoso, una laguna, etc.) o de origen antrépico (un castillo, una ermita, una
escultura, etc.). A partir de la tabla desarrollada por Grijota, se propone en la tabla 5 una escala de
valoracion en funcion del nimero de RP existentes y de la distancia del RP a la ZCPO.

Tabla 5. Valoracion de las plusvalias: presencia de recursos paisajisticos (RP)

Distancia entre el RP y la ZCPO | Plusvalia en cada plano escénico Plusvalia Total (Py)
En primer plano (0-100 m) Pp1 = Z [n° RP x (+1,00)]

En plano intermedio Pp2 = Z [n° RP x (+0,50)] Pt=Pp1+ Pp2 + Pp3
En fondo escénico Pp3 = Z [n® RP x (+0,25)]

4.2.5 Atenuaciones del lugar patrimonio cultural desde cada ZCPO

También para cada ZCPO, se restaran las posibles atenuaciones (A) de calidad visual surgidas con
motivo de la presencia de elementos discordantes (ED) en el paisaje o de la existencia de obstaculos,
ruidos u olores en la visual desde la ZCPO al lugar patrimonio cultural objeto de estudio. Los ED son
elementos antrépicos poco o nulamente integrados (como una carretera o una instalacién) que con su
presencia restan calidad visual al paisaje que se percibe desde esa zona. A partir de la tabla
desarrollada por Grijota, se propone en la tabla 6 una escala de valoracion para estas atenuaciones.
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Tabla 6. Valoracion de las atenuaciones de calidad visual

Variable de atenuacion Atenuacion parcial Atenuacion Total (A1)
Existencia de obstaculos Ao = -1
Existencia de ruidos Ay =-1
Existencia de malos olores A =-1

At =Acb + Aru + Aol + Apt + Apz + Aps
ED en primer plano (0-100 m) [ Ae1 = Z [n° RP x (-1,00)] " P P

ED en plano intermedio Ap2 = Z [n° RP x (-0,50)]
ED en fondo escénico Az = Z [n° RP x (-0,25)]

4.2.6 Importancia cultural total (Ict) del lugar patrimonio cultural desde cada ZCPO

La importancia cultural total (It) del lugar patrimonio cultural desde cada ZCPO se obtendra sumando
los anteriores parametros de calidad visual e introduciendo el dato en la tabla 7.

Tabla 7. Valor cualitativo de la Importancia cultural total desde cada ZCPO (ly)

lc + lzcpo + Pt + A | Valor cualitativo | Importancia cultural total (lct)
>20 Muy alto 3
16-20 Alto 2,5
10-15 Medio 2
5-9 Bajo 1,5
1-4 Muy bajo 1

4.3 Andlisis de la fragilidad visual

Despuées se procedera a realizar el analisis de fragilidad visual del paisaje en el entorno del lugar
patrimonio cultural en base a la visibilidad y la accesibilidad de la instalacion de ER desde cada
ZCPO y la distancia entre la instalacion y cada ZCPO.

4.3.1 Visibilidad de la instalacion de ER desde cada ZCPO

La visibilidad de la instalacién de ER se hara en funcion de su magnitud (nimero de aerogeneradores
o superficie de la planta solar), la incidencia visual y el contraste visual, la dominancia visual y la
dominancia espacial de la instalacion respecto del entorno paisajistico del lugar patrimonio cultural
objeto de estudio, desde cada ZCPO.

La magnitud (Mi) de la instalacién de ER se valorara en funcién de la tabla 8, basada en la tabla
desarrollada por Hurtado en el método espariol (Hurtado et al. 2004) y en el trabajo de campo
respecto a casos de estudio de parques eolicos y plantas solares de la presente investigacion.

Tabla 8. Magnitud (M)) de la instalacion de ER

N° torres o aerogeneradores Mi Superficie planta solar (Ha) | M
13 1,0 <3 1,0

4-10 1,3 3-10 1,3

11-20 1.5 10-20 1,5

21-30 1,8 20-50 1,8

>30 2,0 >50 2,0

Todos los datos referidos a instalaciones solares son de elaboracién propia. Es una de las innovaciones de la tesis. Los
datos de aerogeneradores son adaptaciones de otros estudios a los criterios de la presente investigacion.

La incidencia visual (lv) se valorara a partir de la “Ec. 2” planteada por Grijota (Grijota Chousa 2012) a
raiz de los estudios experimentales realizados por Shang y Bishop (Shang y Bishop 2000) sobre el
angulo de incidencia visual.
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lW=(n+senda)-(n+senp) (2)

Donde:

a: es el angulo de incidencia visual vertical desde el que el observador percibe la instalacion de ER.
Se calcula sobre la proyeccion vertical entre la instalacion de ER, tomando el punto mas alto y el
mas bajo de la misma, y el observador, teniendo en cuenta el punto méas cercano al proyecto en
caso de que la ZCPO sea lineal o superficial.

B: es el angulo de incidencia visual horizontal desde el que el observador percibe la instalacion de
ER. Se calcula sobre la proyeccion horizontal entre |a instalacion de ER y el observador, teniendo
en cuenta el punto mas cercano al proyecto en caso de que la ZCPO sea lineal o superficial.

n: es el nimero de cuadrantes. Es igual a cero si el angulo es inferior a 90°, y sera igual a uno o
mayor de uno para el caso en que el angulo sea superior a 90°.

Para el caso en el que el angulo sea mayor de 90°, el valor de I, sera igual a la suma del seno del
angulo de incidencia visual en el cuadrante incompleto mas el n® de cuadrantes completos (n). Para el
caso en el que el angulo sea menor de 90°, el valor de Ivy sera igual a la suma del seno del angulo de
incidencia visual, siendo en este caso n = 0.

Para la valoracion del contraste visual, la dominancia visual y la dominancia espacial se tendra en
cuenta la tabla 9, adaptada del método Visual Contrast Rating (VCR) desarrollado por Smardon. El
contraste visual resultaréa de sumar cada uno de los distintos contrastes. El contraste visual total
resultara de la suma del contraste visual, la dominancia visual y la dominancia espacial. El resultado
posteriormente se llevara a la tabla 10 para obtener el valor cualitativo del contraste (Cy).

Tabla 9. Adaptacién de la tabla Visual Contrast Rating (Smardon et al. 1979) a la presente investigacion

Contraste Visual (Cv) Dominancia visual (Dv) Dominancia espacial (De)
Alto |9 stalacic
- nstalacién
Contraste | Medio | 6 ER en 2-3x
de color | Bajo |3 Dominante | 12 . Dominante | 6
entorno Prominente Prominente
Nulo |0 s S
confinado Composicion | Significativa
Alto |6 ;
- Discreta
Contraste | Medio | 4 Una parte
de forma | Bajo |2 o toda la 1x Prominente
Nulo |0 instalacion Co- o] Co-
. 8 ’ 4
Alto |13 ER en Dominante 2% Dominante
Medio | 2 entorno no Prominente | Significativa
edio
%c;nltl.r:g‘;e confinado Posicién | Significativa
Bajo |1 Instalacién Discreta
Nulo |0 ER 1
Alto |3 significativ | Subordinado | 4 Si .rx i Subordinado | 2
Contraste Medio | 2 a respecto ignificativa
de
Bajo |1 al entorno
textura — Prominente
Nulo |0 Instalacién Fondo Sianificati
- ignificativa
Alto |6 ER escénico X
: - o Discreta Todas -
Contraste | Medio | 4 pequefia | Insignificante | 0 Discreta Insignificante | 0
de escala| Bajo |2 respecto al
Nulo |0 entorno
| £ Contrastes = Cy = D, = D. =
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Tabla 10. Valor cualitativo del Contraste total (C;)

Cv+ Dy + De | Nivel de contraste | Contraste total (Ci)
36-45 Severo 2,0
27-35 Fuerte 15
18-26 Moderado 1,0
9-17 Bajo 0,5
0-8 Despreciable 0,1

4.3.2 Accesibilidad de cada ZCPO

La accesibilidad (Acc) de cada ZCPO se tendra en cuenta en funcién de una escala de valoracion
segun el tipo de ZCPO y, para el caso de poblaciones, el tipo de poblacion, segun la tabla 11 basada
en los estudios de Grijota (Grijota Chousa 2012) y el coeficiente “e” de Hurtado (Hurtado et al. 2004).

Tabla 11. Accesibilidad de cada ZCPO (elaboracion propia)

Tipo de ZCPO Subtipo Accesibilidad (Acc)
Miradores y recorridos escénicos - 2,00
Pablaciones >10.000 hab. 2,00
>5.000 hab. 1,90
>300 hab. 1,70
100-299 hab. 1,50
50-99 hab. 1,30
20-49 hab. 1,20
5-19 hab. 1,10
1-5 hab. 1,05
0 hab. 1,00
Corredores visuales - 1,00

4.3.3 Distancia entre cada ZCPO y la instalacién de ER

La distancia (D) entre la instalacién de energia renovable y cada ZCPO se valorara en funcién de una
matriz de distancias (tabla 12) extrapolada a partir de la Matriz Sincalir-Thomas (University of
Newcastle 2002: 21), para el caso de los aerogeneradores y torres solares, y mediante una matriz de
elaboracién propia basada en el trabajo de campo realizado, para las plantas solares.

Tabla 12. Matriz Diego-Chias de clases cualitativas de distancia (D) entre ZCPO vy la instalacion de ER (elab. propia)

cl Altura torres o aerogeneradores (m Superficie planta solar (Ha)
. ase
Nivel de 90- | 100- | 140- | 182-
impacto c(u[?)l. 41-45 | 52-57 | 70-78 100 | 140 | 182 | 206 <3 3-10 | 10-20 | 20-50 | >50
Rango distancias (km Rango distancias (km)
Alto 2,00 0-2 [0-25]| 03 04 |0-556| 0-7 0-8 | 0-0,3 | 0-0,5 0-1 0-2,5 0-3

Medio-Alto | 1,50 | 24 [255]| 36 | 48 | 55- | 7-14 | 8-16 [0,3-0,5{0,5-0,9] 1-1,8 |254,5| 35
Medio 1,00 | 46 | 58 | 6-10 | 813 [11-18] 14-23| 16-26|0,5-0,7{0,9-1,3( 1,8-2,6 |4,56,5| 5-7
Leve-Medio| 0,75 | 6-9 | 8-11 [10-14 [ 13-18|18-25|23-32| 26-37|0,7-0,9[1,3-1,7[2,6-3,4|6,5-85] 7-9
Leve 0,50 | 9-13 [11-15[ 14-18 | 18-23 | 25-32| 32-41 [ 37-47]0,9-1,1[1,7-2,2|3,4-44| 8511 | 9-12
Casinulo | 0,25 |13-16|15-19| 18-23 [ 23-30 | 32-42 | 41-54 | 47-61|1,1-1,4|2,2-2,8| 4,4-56| 11-14 | 12-15
Nulo 01 [ >16 | >19 | >23 [ >30 | >42 | >54 | >61 | >14 | 528 | 5656 | >14 | >15
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4.4 Impacto visual parcial desde cada ZCPO

El impacto visual parcial desde cada ZCPO sera el impacto visual que hay en el paisaje en el entorno
del lugar patrimonio cultural, desde cada ZCPO, debido a la instalacion de ER. Se hallara mediante la
siguiente ecuacion (Ec. 3) que recoge todos los parametros anteriores:

lvp=1lct-Mi-lv:Ct- Acc- D (3)

4.5 Impacto visual parcial desde cada ZCPO ponderado segln encuesta

Una vez hallado el impacto visual parcial para cada ZCPO, se pondera el resultado a través de una
encuesta a la poblacion en cada ZCPO poblacion. En la encuesta se utilizara el método de
presentacion de imagenes una al lado de la otra, ya utilizado por Shang y Bishop (Shang y Bishop
2000), entre otros, en la que una sea la imagen de la vista original del paisaje y la otra sea un
fotomontaje de esa vista con la futura instalacién. Se valorara la respuesta a la pregunta sobre el
impacto ocasionado mediante una escala tipo Likert con los valores de la tabla 13, segun estimen los
encuestados que el impacto sea leve, moderado o alto. Con este valor, se multiplicara el parametro E
al valor de Iy resultado de la “Ec. 3", obteniendo el impacto visual parcial ponderado segun encuesta
(lwe) como se indica en la “Ec. 4.

Tabla 13. Parametro de ponderacién segun encuesta (E)

Nivel de impacto

Contraste total (Ct)

Alto

1,5

Moderado

1,0

Leve

0,5

vae = va - E (4)

4.6 Impacto visual total de la instalacion de ER sobre el paisaje en el entorno del lugar
patrimonio cultural

El impacto visual total (Iw) de la instalacion de ER sobre el paisaje en el entorno del lugar patrimonio
cultural se hallara realizando la media de los impactos visuales parciales desde cada ZCPO siguiendo
la “Ec. 5”". Con el resultado de la “Ec. 5" introduciremos el valor en la tabla 14 para obtener el valor
cualitativo del impacto visual total, adaptado a la normativa de evaluaciéon de impacto ambiental
espafola, que distingue los impactos en compatibles, moderados, severos y criticos.

vt =Z lpe /N°ZCPO  (5)

Tabla 14. Valor cualitativo del impacto visual total de la instalacién de ER

Valor de It Nivel de impacto
>10 Critico
(5-10] Severo
(1,5-5] Moderado
(0-1,5] Compatible

5. Discusidén y conclusiones

La metodologia que se presenta en esta comunicacién es la version inicial de una metodologia de
valoracion de impacto visual de las instalaciones de ER en el paisaje en el entorno de lugares
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patrimonio cultural. El objetivo final es obtener una metodologia de aplicacion general que sirva tanto
para instalaciones edlicas como para solares, incluyendo las fotovoltaicas y los concentradores o
torres solares. Esto es novedoso ya que no suelen incluirse ambos tipos de instalaciones.

El impacto visual total se ha modulado en funcién de las clases que tipifica la ley de evaluacién de
impacto ambiental en Espana. La novedad, y una de las aportaciones de esta metodologia, radica en
la posibilidad de que la importancia intrinseca que tienen los lugares patrimonio cultural por su propio
reconocimiento pueda verse incrementada por los distintos parametros de importancia cultural o
adquirida, por la importancia intrinseca de cada ZCPO desde la que aquel es visible y por las
plusvalias que haya en el paisaje. Este aspecto es esencial en la investigacion pues se pretende
mejorar la valoracion del patrimonio local y regional frente a los posibles impactos que ocasionan este
tipo de instalaciones, teniendo en cuenta la opinion publica mediante encuestas, la importancia en la
cultura popular de la zona y las distintas apariciones en literatura y arte del patrimonio.

Ademas, esta investigacion tiene un gran potencial y su alcance puede ser amplio: puede introducirse
en la EIA como metodologia para el estudio de los impactos visuales de las instalaciones de ER en el
patrimonio y el paisaje; también puede reducir costos a las empresas energéticas usandolo en la fase
de proyecto para discernir si el emplazamiento de las instalaciones es adecuado respecto de un sitio
de patrimonio; y puede servir a ayuntamientos pequefios como herramienta para contrastar los
estudios que les presenten sobre los impactos que estas instalaciones tengan en su paisaje.
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