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1. CRITERIOS, MEDIDAS Y DIRECTRICES PARA EL DISENO, EJECUCION Y
EXPLOTACION DE PROYECTOS DE INFRAESTRUCTURAS DE ENERGIAS
RENOVABLES

El desarrollo de proyectos de infraestructuras de energias renovables puede entrafiar ciertos
riesgos tanto técnicos, sociales como ambientales. Para evitar o minimizar estos riesgos, asi
como garantizar el correcto funcionamiento y el maximo rendimiento de las instalaciones, en el
presente apartado se establecen criterios, medidas y directrices para cada una de las fases que
componen un proyecto de estas caracteristicas. Estas son:

Fase de Disefo.

Fase de Construccion.

Fase de Puesta en marcha.
Fase de Explotacion.

Fase de Desmantelamiento.

Enfocando el documento desde un punto de vista técnico, se tendra en consideracion el correcto
desarrollo de los trabajos pertinentes en cada una de las fases, con el fin de evitar los posibles
riesgos laborales, ademas de asegurar la buena gestion de los recursos y un buen
funcionamiento de las instalaciones.

Por otro lado, desde el punto de vista ambiental, se tendran en consideracién los valores
ambientales de relevancia presentes en el entorno cercano, no solo en lo relativo a la presencia
o ausencia de valores ambientales concretos sino también desde una perspectiva global de cara
a preservar las funciones ecosistémicas de los mismos. Con ello, se pretende integrar estos
criterios ambientales en cada una de las fases a fin de evitar posibles afecciones al medio como
consecuencia de la ejecucion, funcionamiento y desmantelamiento de este tipo de
infraestructuras.

No obstante, cabe mencionar que las pautas y criterios expuestos a lo largo del documento son
meramente orientativos, sin perjuicio de las medidas y pautas concretas que se establezcan en
el disefio y tramitacién ambiental de cada proyecto en concreto, las cuales deberan ser
planteadas y disefiadas atendiendo a la particularidad de cada caso.

1.1 Criterios generales

1.1.1 Normativa aplicable

Para cada una de las tecnologias deberd conocerse la legislacién vigente aplicable en cada fase,
asi como asegurar y justificar su cumplimiento. Esta normativa debera quedar reflejada en la
documentacién técnica del proyecto en funciéon de la tecnologia utilizada y su aplicacion. Se
considerara toda la normativa que pueda influir durante el desarrollo de la instalacion, desde el
momento de su disefo hasta la finalizacién de su desmantelamiento, se contemplard la
normativa en materia de riesgos laborales, construccion, instalaciones eléctricas, instalaciones
térmicas, ordenacion del territorio, medio ambiente, etc.

Ademas de la normativa de obligado cumplimiento existen multitud de normas UNE que, en
principio, no son de obligado cumplimiento salvo que la administracion competente las haga
obligatorias mediante ley, decreto, reglamento, o exija su cumplimiento en los pliegos de
prescripciones técnicas de los proyectos o en los contratos de suministros.

1.1.2 Fase de diseio

El objetivo sera obtener un disefo que refleje las preferencias de la tecnologia a seleccionar, la
optima configuracién de las instalaciones y que ademas incorpore los aspectos ambientales
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especificos del emplazamiento, asi como el posible impacto medioambiental de la instalacion. El
disefio debera responder a las necesidades de generacion y transformacion, cuando esta se
trate de energia eléctrica, de manera que haga viable el suministro al mismo tiempo que
impligue la menor afeccion ambiental posible y respete las normas nacionales y los
requerimientos aplicables en los campos principales: obra civil, transporte en carretera,
electricidad, etc.

En el proyecto deberdn quedar definidos los materiales que seran usados ademas de la
localizacién de cada uno de los elementos que componen la instalacién, estando acompafado
de los planos necesarios para su correcta interpretacion.

La fase de diseno de las instalaciones de produccién de energias renovables se puede dividir en
las siguientes partes:

1.1.2.1 Estudios previos de servidumbre

Debera conocerse la situacién de las instalaciones existentes tanto en suelo y subsuelo como
aéreas, con el fin de respetar la normativa aplicable (distancias de seguridad...) y tenerse en
consideracion los servicios y servidumbres necesarios para las fases posteriores. Ademas de ello
habrd que asegurarse respetar los servicios y servidumbres existentes en el emplazamiento
pertinente y, en caso contrario, estos deberan ser repuestos.

1.1.2.2 Configuracioén de la instalacién

El proceso de disefio para la configuracion de una instalacion de produccién de energia
renovable consistira en primer lugar en la basqueda de informacion, comprensiéon y estudio de
todo lo relacionado con los sistemas a instalar (componentes, caracteristicas, tipos...) y en
segundo lugar en el estudio de las distintas configuraciones o escenarios con el fin de comparar
diferentes aspectos y elegir cual es el mas idoneo para la instalacion de produccidn en relacion
a la tecnologia y el espacio disponibles.

La toma de decisiones deberd fundamentarse en las condiciones del recurso disponible, las
conclusiones de los estudios realizados, las servidumbres detectadas y otras restricciones
propias del terreno como la accesibilidad al emplazamiento (existencia de caminos y sus
caracteristicas), la ubicacion del punto de conexion, la propiedad de los terrenos, etc.

1.1.2.3 Estudios de viabilidad

La valoracion de la viabilidad del posible proyecto se comenzara con la identificacion del
emplazamiento iddneo, disponibilidad del recurso, riesgos vinculados a las tecnologias,
necesidad de mano de obra capacitada, disponibilidad de proveedores de tecnologia, garantias
de rendimiento, etc.

Una vez identificados todos los factores anteriores se procederd al “Estudio de Permisos,
Licencias y Autorizaciones” el cual incluye todas las autorizaciones administrativas necesarias
que deberan ser completadas para que la etapa de construcciéon pueda comenzar. Estos
permisos incluirdn la aprobacion del proyecto, autorizacidon administrativa, autorizacion
medioambiental, licencias, etc.

Para que un proyecto pueda tener una oportunidad real de obtener financiacion, la rentabilidad
es un requisito importante, por lo que serd necesario un estudio financiero con el fin de estimar
la rentabilidad de las inversiones, de modo que pueda determinarse la posibilidad real de llevar
a cabo un proyecto de estas caracteristicas, teniendo en cuenta todas las restricciones o los
condicionantes detectados. Ademads, podra servir de base para determinar el atractivo del
proyecto para los inversores potenciales.
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Un estudio de viabilidad evaluara la siguiente informacion:

La tecnologia de la instalacion.

Conexion a la red y la tecnologia asociada cuando sea pertinente.
Participacion de los agentes implicados.

Incorporacion en la ordenacion del territorio.

Los suministros y trabajos de construccion.

Gestion de la cadena de suministro.

Logistica.

La evaluacion financiera principal.

Los potenciales impactos ambientales.

La opinidn publica.

1.1.2.4 Estudios especificos de emplazamiento

Para determinar el emplazamiento de la instalacion de produccién de energia renovable habra
que realizar todos o algunos de los estudios reflejados a continuacion en funcion del tipo de
energia, la dimension y la ubicacion de la instalacion:

Estudios topograficos.

Estudios geotécnicos.

Estudios estructurales.

Estudios batimétricos.

Estudios de las condiciones del agua.

Estudios de trafico aéreo.

Estudios de trafico maritimo.

Estudio de los principales condicionantes meteoroldgicos.

Estudio de Impacto Ambiental o Documento Ambiental, en su caso.

El alcance de estos estudios se adecuara a las caracteristicas propias del lugar y al grado de
desarrollo del proyecto, a continuacidon de hace un breve desarrollo del objetivo de cada uno de
los estudios:

e Estudios topograficos

El objetivo principal de este estudio es examinar la superficie cuidadosamente teniendo en
cuenta las caracteristicas fisicas, geograficas y geoldgicas del terreno, pero también las
alteraciones existentes en el mismo y que se deban a la intervencidén del hombre (construccion
de taludes, excavaciones, canteras..) y realizar un plano que refleje el mayor detalle y
exactitud posible del terreno en cuestion.

Un mapa topografico detallado del emplazamiento es muy Uutil tanto para la fase de disefio
como para la de la construccién de la instalacion.

e Estudios geotécnicos

El objetivo principal de un estudio geotécnico es la determinacion de las caracteristicas del suelo
o roca sobre el que se va a asentar el proyecto. Este analisis del terreno es muy importante
para poder entender su comportamiento en relacion con los cambios que van a ocurrir en su
estado tensional.

Por tanto, el estudio geotécnico sirve como herramienta esencial para recoger todos los detalles
geoldgicos y geotécnicos del area de trabajo, asi como para definir las recomendaciones a nivel
de disefio de, por ejemplo, la estructura a construir y el talud a excavar.

Estos estudios (topografico y geotécnico) permiten realizar una seleccién adecuada de los
materiales y un correcto posicionamiento de los componentes de la instalacion minimizando al
mismo tiempo los movimientos de tierra.
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De igual manera, estos estudios deberan permitir reconocer la existencia en el emplazamiento
de formaciones geoldgicas de elevado valor o interés que sea necesario respetar.

e Estudios estructurales

El estudio estructural se realizara en las instalaciones situadas en edificios existentes donde
serd necesario conocer la informacion relevante sobre la estructura del edificio (antigiedad,
dimensiones, inclinacién, materiales...) para determinar si es posible o no la implantacién de la
instalacion por motivos estructurales.

e FEstudios batimétricos

El objetivo de los estudios batimétricos es el conocimiento de las profundidades acuaticas, ya
sean de rios, de balsas o del mar.

En el medio marino, estos estudios son la base principal para iniciar cualquier proyecto que
necesite el conocimiento de la cartografia marina. Con estos estudios se obtendran informacion
de las profundidades marinas e informacion detallada sobre la forma y estructura del lecho
marino sobre cdmo es su estructura geoldgica y geomorfologia.

e Estudios de las condiciones del agua

Estos estudios se realizaran con el fin de conocer las propiedades y caracteristicas del agua con
la que estara en contacto la instalacion (pH, temperatura, salinidad...). En funcidén de las
condiciones del agua estas pueden ser mas o menos agresivas para la instalacién y esto influira
en la durabilidad de ciertos componentes, su conocimiento ayudara a la seleccion de materiales,
deteccién de posibles incompatibilidades con el terreno, etc.

e FEstudios de trafico maritimo

Estos estudios deberan incluir el trafico maritimo existente, el conocimiento de esto influird en
la seleccion del emplazamiento, ya que se intentara interferir lo menos posible con otras
actividades.

e Estudio de los principales condicionantes meteoroldgicos

El conocimiento de los condicionantes meteoroldgicos consistird en conocer la climatologia y
meteorologia del emplazamiento, en algunas ocasiones serd Uutil para determinar la
configuracién y materiales de las instalaciones, ademds de que en ocasiones se podra
aproximar la produccion de las mismas.

Las conclusiones obtenidas en el estudio de los principales condicionantes meteoroldgicos
existentes en el emplazamiento deberdn ser incorporadas en el disefio de la instalacion debido a
que pueden condicionar algunas decisiones.

1.1.2.5 Estudios derivados del tramite ambiental

e Estudio de Impacto Ambiental o Documento Ambiental

La incorporacidon en el proyecto de los aspectos ambientales de manera preventiva desde una
fase temprana de disefio, evita o mitiga la aparicidon de los principales impactos asociados a las
instalaciones de energia renovable y sus infraestructuras asociadas, al tiempo que reduce las
medidas correctoras y/o compensatorias a aplicar. Sin embargo, en ocasiones algunos aspectos
del proyecto o bien no se encuentran definidos en suficiente detalle en el momento de
elaboracion de los estudios previos que forman parte de estos documentos o bien sufren
modificaciones en fases avanzadas del procedimiento de evaluacidon de impacto ambiental. Por
ejemplo, debidas al avance tecnolégico, de manera que para ciertos proyectos renovables la
tramitacion ambiental se prolonga tanto que el avance tecnoldgico (ej: modelo de turbina mas
eficiente) provoca cambios en el diseno del proyecto antes de finalizarse el propio tramite
ambiental. En estos casos, los pertinentes Estudio de Impacto Ambiental (EsSIA) o Documento
Ambiental (DA) deberan adaptarse al Ultimo disefio, y en caso de haber sido ya tramitados, se
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debera justificar que las modificaciones habidas no son sustanciales respecto de lo evaluado y
contemplado en dichos documentos.

En lo relativo a la evaluacién de impacto ambiental ordinaria, los ESIA deberan cumplir como
minimo con los contenidos establecidos en el articulo 35 y Anexo VI de la Ley 21/2013, de 9 de
diciembre, de evaluacion ambiental (modificada por Ley 9/2018, de 5 de diciembre) o
normativa que la sustituya, ademas de con las consideraciones que se establezcan en el
Documento de Alcance en caso de que el promotor decidiera potestativamente realizar un
documento de inicio (art 34 Ley 21/2013 de 9 de diciembre).

En el caso de la evaluacién de impacto ambiental simplificada, el DA deberd contemplar los
contenidos establecidos en el articulo 45 de la citada ley.

Asimismo, Euskadi cuenta con una legislacién propia en materia de evaluacion de impacto
ambiental (Ley 10/2021, de 9 de diciembre, de Administracion Ambiental de Euskadi), la cual
deberd a su vez ser tenida en cuenta en el proceso de tramitacién ambiental de proyectos de
energias renovables.

Por ultimo, en linea con los criterios establecidos en la Declaracion Ambiental Estratégica de la
Estrategia Energética de Euskadi 2030!, en la que se manifiesta la necesidad de incorporar
determinaciones que eviten las afecciones producidas por el desarrollo de las energias
renovables en el futuro, se entiende oportuno elaborar unas prescripciones que establezcan un
marco de referencia a la hora de redactar EsIAs o DAs de proyectos renovables en todo el
territorio de Euskadi (ver apartado 1.3).

Estas prescripciones son coherentes con el contenido establecido por la normativa aplicable en
materia de evaluacidn ambiental, tratando de enfocar la evaluacidon de las repercusiones hacia
las energias renovables y sus impactos asociados, de manera que se garantice una evaluacion
adecuada y un marco homogéneo para todos los proyectos, teniendo en cuenta las
caracteristicas intrinsecas y riesgos propios de cada tipo de energia renovable.

1.1.2.6 Diseino de las instalaciones y las infraestructuras asociadas

Ademas de las medidas especificas a adoptar en cada emplazamiento derivadas de los estudios
antedichos, se deberan considerar las siguientes medidas y criterios a aplicar de forma general
en el disefio de las instalaciones de produccion de energia renovable y sus infraestructuras
asociadas, sin perjuicio de todos aquellos otros criterios que puedan surgir derivados del
tramite ambiental:

e Medidas y criterios de caracter general

- Se procurara que las superficies de ocupacion sean las minimas e imprescindibles. Para
ello se seguiran las siguientes pautas:

o Se aprovecharan lo maximo posible las infraestructuras y los servicios preexistentes.

o Cuando sea posible se procurard compartir las estructuras de nueva creacidon que sean
comunes a otras instalaciones (subestacion, tendidos eléctricos, caminos de acceso,
canalizaciones...).

o Los acopios de materiales se realizardn en aquellas superficies que se vayan a ver
afectadas necesariamente, como accesos y plataformas, o en aquellas que se
acondicionen especificamente para este fin, siendo entonces objeto de recuperacién
y/o restauracion.

o Se priorizara la ocupacion de zonas previamente degradadas y de escaso valor
ambiental.

! Resolucién de 4 de julio de 2016, de la Directora de Administracién Ambiental, por la que se formula la declaracién
ambiental estratégica de la Estrategia Energética de Euskadi 2030, promovida por el Departamento de Desarrollo
Econdmico y Competitividad del Gobierno Vasco.
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o Para disminuir la afeccion a la fauna y a la vegetacidon del lugar, se reduciran las
superficies de ocupacion no definitivas sobre terreno natural al minimo
imprescindible, previéndose en el proyecto su restitucién a las condiciones iniciales
preoperacionales.

o Se incorporaran las medidas protectoras y correctoras necesarias para reducir en la
medida de lo posible los impactos sobre los valores naturales del entorno, haciendo
especial hincapié en la proteccion de ecosistemas de valor y de las especies que en
ellos habitan, asi como en lo relativo al impacto visual que estas estructuras pudieran
generar.

o Segun lo establecido en la Declaracion Ambiental Estratégica de la Estrategia
Energética de Euskadi 2030, sin perjuicio de lo dispuesto en los planes de gestién de
las especies incluidas en el Catalogo de Especies Amenazadas de la Fauna y Flora
Silvestre y Marina del Pais Vasco (aprobado por el Decreto 167/1996, de 9 de julio),
en el caso de que se prevea la presencia de alguna de estas especies en el area de
actuacion, se disefiardn y aplicaran medidas especificas desde la fase de disefio y
redaccién de cada proyecto concreto para evitar la afecciéon a las poblaciones de
dichas especies (tales como sistemas anticolision y electrocucién de aves en tendidos
eléctricos, calendarios de obras que limiten las actividades de mayor impacto durante
los periodos criticos, posibles translocaciones de individuos en trabajos en cauce,
etc.) y para la reposicion y mejora de sus habitats de acuerdo con los criterios de
restauracion expuestos a continuacion.

o Desde la propia fase de disefio, se elaborara un plan de revegetacion para la reposicion
de las superficies afectadas cuya ocupacién no sea necesaria durante la fase de
explotacion:

* Estos planes de revegetacion deberan estar orientados hacia la restauracién del
entorno, empleando siempre especies vegetales autéctonas, adaptadas al entorno
concreto y similares a las encontradas en el area de actuacién. Se plantearan
preferiblemente técnicas de bioingenieria en caso de que sean necesarias y la
revegetacion se completara introduciendo elementos puntuales que favorezcan el
desarrollo de la vida salvaje (colocacion de tocones como lugar de refugio,
acondicionamiento de ciertas zonas de terreno para la herpetofauna,
acondicionamiento de pequefios rodales con plantas de flor adecuadas para
polinizadores, etc.).

* Cuando se afecte a zonas o rodales de vegetacion de alto interés naturalistico, el
plan de revegetacién debera abarcar la zona afectada teniendo en cuenta no solo
la superficie, sino también el estado y la funcionalidad ecoldgica de la vegetacién.
En su caso, deberan adoptarse medidas compensatorias, de forma que en ningln
caso se produzca una pérdida neta de patrimonio natural.

* En el caso de que la instalacién renovable se localice en las inmediaciones de
cursos fluviales y se prevean afecciones sobre los mismos, en el plan de
revegetacion se prestara especial atencidon y se orientara hacia la recuperacion de
la funcién de conectividad que presentan este tipo de entornos, mediante Ia
adopcion de medidas compensatorias (acondicionamiento de zonas de refugio,
alimentacién y reproducciéon para fauna, restauracion de zonas de ribera
degradadas, etc.).

o En el caso de que en la zona de actuacién existan poblaciones de especies invasoras
que pudieran verse afectadas por la ejecucion de las obras, se evitara su eliminacion
mediante desbroces al uso debido a la alta probabilidad de rebrotes y dispersion
derivadas del empleo de este tipo de técnicas. Consecuentemente, se procedera a su
erradicacion mediante técnicas validadas con el objetivo de asegurar su completa
eliminacién, incluyendo en la propia fase de disefio el protocolo a seguir para su
erradicacion.

o Siempre que sea posible, se evitara instalar cerramientos y si no fuera posible por
razones de seguridad, los mismos deberan disponer de dispositivos para asegurar la
permeabilidad de la fauna, tales como portillos basculantes o pasillos libres de paso.
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o Para la ejecucion de tendidos eléctricos, las nuevos tendidos aéreos proyectados, y
especialmente aquellos que discurran por las zonas de proteccién de la avifauna
contra la colision y la electrocucién en lineas eléctricas aéreas de alta tension
establecidas en la Orden de 6 de mayo de 2016, de la Consejera de Medio Ambiente y
Politica Territorial, por la que se delimitan las areas prioritarias de reproduccion,
alimentacion, dispersion y concentracion de las especies de aves amenazadas y se
publican las zonas de proteccién para la avifauna en las que seran de aplicacién las
medidas para la salvaguarda contra la colision y la electrocuciéon en las lineas
eléctricas aéreas de alta tension, deberan cumplir los requisitos establecidos en el
Real Decreto 1432/2008, de 29 de agosto, por el que se establecen medidas para la
proteccién de la avifauna contra la colision y la electrocucién en lineas eléctricas de
alta tensién o normativas que las sustituyan.

e Medidas y criterios en la seleccion de la tecnologia a utilizar

- Se dara prioridad a la seleccion de componentes que empleen soluciones técnicas mas
eficaces en la produccién de energia.

- En los casos en los que existan impactos paisajisticos acumulativos con otras
instalaciones analogas se procurara seleccionar maquinas de caracteristicas cromaticas
similares a las preexistentes para armonizar el conjunto.

- Se priorizardn tecnologias que pongan especial atencién en el ciclo de vida de los
componentes de las instalaciones, de manera que maximicen el niUmero de componentes
reciclables (reemplazando materiales no reciclables por reciclables siempre que sea
posible); estandarizacion de disefios que sigan estandares ecoldgicos; fabricacion que
minimice los impactos medioambientales, seleccién de suministradores considerando el
desempefio ambiental de los mismos o que la produccién se realice cerca del area de
desarrollo para limitar el transporte.

- En el caso de instalaciones de produccion de energia térmica, una parte importante sera
el diseno de la red hidraulica, en la que se deberd tener en cuenta los siguientes
aspectos:

* La caracteristica mas importante a la hora de la eleccion del acumulador, el material
con el que esta fabricado, debera elegirse el mas apropiado para la instalacion.

* Las valvulas deberan estar disenadas para trabajar con agua de consumo, usando
materiales como acero inoxidable, bronce o aleaciones especiales.

* La eleccion de las bombas serda independiente para el circuito primario (circuito
cerrado y menos agresivo) y para el circuito secundario (circuito abierto y por tanto
mas agresivo), ademas para este segundo las bombas deberan estar disenadas para
trabajar con agua de consumo.

* Tanto las tuberias como los accesorios y uniones de las mismas deberan ser
compatibles con el fluido, ser capaces de soportar la presion de la instalacion y
mantenerse estables con las temperaturas de trabajo.

* Deberan instalarse purgadores facilmente accesibles en la parte superior del circuito.

e Medidas y criterios de diseno de la linea de evacuacién y de las canalizaciones eléctricas

Esta medida es comln a todas las energias renovables de produccion eléctrica, las cuales
incluyen la energia fotovoltaica, edlica, biomasa eléctrica, ocednica y minihidraulica.

En cuanto a las lineas de evacuacion de la electricidad:

- En todo caso, se cumplird la normativa aplicable a instalaciones de baja y alta tension.

- Se priorizard en la medida de lo posible el soterramiento de la linea de evacuacion
eléctrica frente a otras soluciones de evacuacidon, al menos en lo relativo a las lineas
internas de la instalacion hasta la subestacion.

- El trazado de la linea de evacuacion que se disefie en soterrado, salvo en tramos
justificados, discurrird por la cuneta o por los taludes de la pista que se vaya a utilizar,
llegando incluso a transitar por la misma, cuando lo anterior no sea posible. Para ello se
podran emplear técnicas de entubado y hormigonado.
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La seccidn transversal de las zanjas a realizar para el tendido de cables debera ser de
aproximadamente 90 cm de profundidad por 50 cm de ancho. Se colocaran bandas de
plastico u otro tipo de protecciones y sefializaciones 20 cm por encima de los cables
aproximadamente. Alrededor de los cables de potencia se rellenara con arena cribada de
manera que se eviten aristas y piezas que puedan dafiar los cables.

En caso de que resulte inevitable realizar parte o la totalidad de la evacuacién mediante tendido
aéreo, se tendran en cuenta los siguientes criterios:

Los desbroces de mantenimiento bajo las lineas respetaran el arbolado autéctono, en la
medida de lo posible.

Las instalaciones eléctricas aéreas que discurran por terrenos incluidos en la Categoria de
Ordenacién de Especial Proteccién habrdn de cumplir las siguientes prescripciones
técnicas:

o En zonas montafiosas o de relieve accidentado, los soportes de las lineas aéreas no
sobrepasaran los cierres visuales del paisaje desde cualquiera de sus posibles puntos
visuales. Cuando ello sea inevitable, el tendido de las lineas se hara siempre por la
cota mas baja, siguiendo la topografia del relieve.

o En general, el recorrido de las instalaciones seguira las cotas topograficas del relieve y
se adaptara a la geomorfologia del terreno. Los trazados rectilineos Gnicamente se
permitirdn en zonas llanas.

Preferentemente, seguirdn un recorrido paralelo y a corta distancia de otras
infraestructuras lineales existentes como carreteras, ferrocarril, etc., evitando abrir
nuevos trazados en el territorio y respetando siempre las distancias de seguridad.

Siempre que existan otras lineas cercanas, se priorizard el desdoblamiento de las
existentes ante la construccion de una linea nueva. Cuando esto no sea posible por
razones técnicas justificadas, se instalara la nueva linea lo més cerca posible de la ya
existente a fin de aprovechar el mismo corredor y manteniendo las distancias de
seguridad.

o El disefio de los soportes tendra en cuenta la minimizacion del impacto paisajistico

como un factor determinante, adaptandose al terreno y reduciendo la necesidad de
explanaciones y movimientos de tierra en la medida de lo posible.

(o]

(o]

e Medidas vy criterios de disefo de los viales

El trazado de los viales se adaptara a la morfologia del terreno, procurando seguir las
curvas de nivel, evitando los trazados lineales y minimizando la creacién de taludes que
puedan sufrir procesos de inestabilidad o iniciar procesos erosivos.

Los caminos se ajustaran lo maximo posible a los preexistentes. En los tramos en los que
esto no sea posible, se procurara afectar a las formaciones vegetales de menor valor
ambiental del entorno.

La anchura de los caminos que transcurran en terreno natural se ajustard lo maximo
posible, siendo esta mayor en las curvas que lo exijan por su radio de curvatura para
permitir el paso de los transportes de montaje.

Se procurara que los viales incorporen técnicas que favorezcan la permeabilidad de la
fauna. Cuando los estudios previos realizados asi lo aconsejen, este requisito sera de
obligado cumplimiento.

e Medidas y criterios de disefio del sistema de drenaje

Se deberan reducir al maximo las alteraciones en el sistema hidroldgico y de drenaje
superficial del emplazamiento en el caso que este se viera comprometido.

Se procurara que los sistemas de drenaje incorporen técnicas que permitan la movilidad
de los pequefos vertebrados. Cuando los estudios previos realizados asi lo aconsejen,
este requisito sera de obligado cumplimiento.

e Medidas y criterios de diseio correspondientes a la ubicacién de instalaciones auxiliares
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De ser posible, no se estableceran locales técnicos en el propio emplazamiento o se
reutilizaran las edificaciones preexistentes.

Se evitara situar las instalaciones auxiliares con posibilidades de generar contaminacion
(almacén temporal de residuos, casetas de sanitarios, parque de maquinaria, zonas de
acopio, zonas de limpieza de los camiones hormigonera, etc.) en las proximidades de
aguas superficiales (charcas, cursos fluviales, bebederos...), zonas balizadas por poseer
interés ambiental, zonas de uso recreativo, etc.

Se habilitard/n zona/s de almacenamiento de los residuos que se generen durante la fase
de obras, preferiblemente dentro del drea de actuacién de la misma y excepcionalmente
en superficies contiguas degradadas de forma previa (zonas de acopio de madera o
pistas sin uso, etc.).

La superficie destinada al parque de maquinaria y al mantenimiento cumplird los
siguientes requisitos:

Estara aislada de la red de drenaje natural.

Dispondra de solera impermeable.

Los residuos peligros se almacenaran bajo techado, en cualquier caso.

Contara con un sistema de recogida de efluentes/derrames para evitar contaminar el
suelo y las aguas por la accion de los aceites y combustibles.

o
o
o
o

e Medidas y criterios de diseno especificos para minimizar la afeccion a la avifauna

Se seguiran las indicaciones sefaladas en el/los estudio/s de avifauna que se realice/n
especificamente para cada emplazamiento.

Se utilizaran preferentemente torres meteoroldgicas autoportantes, de tipo tubular.
Excepcionalmente, en caso de que no se pueda evitar el uso de torres meteoroldgicas
arriostradas con cables, o de celosia, es conveniente seguir las siguientes medidas para
reducir la mortalidad por colision de las aves:

o Limitar al maximo el nUmero de torres meteoroldgicas.

o Aumentar la visibilidad de los cables marcandolos con dispositivos salvapajaros o
de desvio de vuelo o reducir lo maximo posible la altura de las torres
meteoroldgicas.

o En la seleccion de ubicaciones de maquinas y en la seleccion del modelo de
aerogenerador a emplear, se tendran en cuenta las recomendaciones de los
estudios de avifauna que se realicen especificamente para cada emplazamiento.

e Medidas y criterios de diseno especificas para minimizar la afeccion a los quirépteros

Se seguiran las indicaciones sefialadas en el/los estudio/s de quirdpteros que se realice/n
especificamente para cada emplazamiento.

e Participacién de las partes interesadas

Las autoridades locales deberan estar involucradas en el nacleo del proyecto que influya en la
organizacion del territorio. En este sentido, las partes interesadas pueden:

Proporcionar tierras comunitarias en base de concesion.

Constituir el derecho de la construccién en terrenos de la comunidad.
Firmar un contrato de alquiler.

Dar la opcién de realizar una unién publico-privada.

Asimismo, los beneficios potenciales pueden ser de tipo muy directo, por lo que se procurara
beneficiar a la comunidad local en su conjunto, en lugar de a unos pocos individuos especificos
dentro de ella.

En consecuencia, el inversor de cada proyecto deberd considerar la posibilidad de implicar al
entorno y, en la medida de lo posible, invitar a la poblacion local a participar en el proyecto, de
manera que los rendimientos generados sean compartidos colectivamente.

En el diseno del plan de participacion para el proyecto de la instalacion de energia renovable
seran seleccionados una serie de aspectos que se adapten al contexto y a los potenciales
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participantes. Esto significa que dentro del plan de participacién podran ser utilizadas diferentes
estrategias para cada una de las partes interesadas, tales como: informacion, consulta,
participacion, colaboracion y capacitacion.

La eleccion de estas acciones para el disefio del plan de participacion obliga a referirse al grado
en que los interesados influirdn en la toma de decisiones para la planificacion, ejecucién y
evaluacion del proyecto.

1.1.3 Fase de construccion

Esta seccidn esta dirigida a definir el alcance, la calidad y los requisitos técnicos y ambientales
para el suministro y la construccion de las instalaciones.

Todas las unidades de obra se ejecutaran cumpliendo las prescripciones indicadas en los
Reglamentos de Seguridad y Normas Técnicas de obligado cumplimiento para este tipo de
instalaciones, asi como todas las otras que se establezcan en la Memoria Descriptiva y el Pliego
de Prescripciones Técnicas del mismo.

Para la obra civil se utilizara el personal y la maquinaria necesaria en cada proyecto concreto.
Todos los componentes y materiales que vayan a ser utilizados deberan tener una calidad vy
durabilidad acorde al proyecto, de manera que resistan las condiciones a las que seran
expuestos y, sobre todo, a las condiciones exteriores (lluvia, humedad, radiacién UV, corrosion,
etc.). Cualquier cambio de componentes, sobre lo previsto en el proyecto, deberia ser
previamente aprobado.

Todos los componentes del sistema deberan ser posicionados correctamente de acuerdo a lo
indicado en los planos y especificaciones del proyecto. Para todo el equipamiento instalado, sera
de suma importancia contar con una buena accesibilidad y espacio, de modo que su
mantenimiento, reparacion o desmontaje sea lo mas sencillo posible.

El programa general de trabajo que se deberd seguir en cada uno de los proyectos destinados a
la produccidn de energia a partir de fuentes renovables se presenta a continuacién:

e Replanteo del emplazamiento

Antes del comienzo de las obras con el asesoramiento de técnicos en la materia, se realizara un
replanteo en campo y ajuste previo de la localizacién de las infraestructuras, a recoger en el
replanteo definitivo, de modo que se minimicen las afecciones al medio natural y se eviten
afecciones al patrimonio. Estos replanteos de campo sirven para localizar los elementos de
interés y abordar su sefalizacidon a llevar a cabo al inicio de las obras. Este proceso requiere
que se revise, durante la fase de obra, todo el contenido del proyecto de detalle y en particular:

- Espacios disponibles para ubicacion de los componentes de la instalacion.

- Previsiones de espacios para trazados de circuitos.

- Sistemas de apoyo y sujecion establecidos.

- Procedimientos de montaje previstos.

- Medios auxiliares necesarios para la correcta ejecucion de la instalacién.

- Accesibilidad a toda la instalacion, tanto para el montaje como para operaciones
posteriores de mantenimiento.

e Consideracion de los factores ambientales

Durante la fase de construccion seran de aplicacion todas aquellas consideraciones definidas en
la propia fase de disefio pasa esta fase, las cuales se encontraran incluidas en los diversos
documentos de caracter ambiental que acompafien a cada proyecto concreto, como el Estudio
de Impacto Ambiental, Documento Ambiental, Estudios previos, etc.

e Replanteo y estaquillado definitivo (en su caso)

Introduciendo, de ser necesario, los cambios obligados por los condicionantes detectados.
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e Vallado y sefializacion

Por parte del contratista se sefializaran las zonas o estructuras a proteger, valldndose en caso
de ser necesario. Habra que tener en cuenta las siguientes especificaciones:

- Los postes de vallados y senalizaciones que se sitien en terreno natural son
recomendables que sean de madera, siguiéndose en todo caso las indicaciones de los
técnicos de la Diputacidon Foral que corresponda.

- En zonas ventosas y/o con presencia de ganado se utilizara cuerda balizada evitando el
empleo de cintas de plastico.

- Para permitir el paso de fauna en el caso de zonas con interés conector en el sistema de
vallado se utilizaran pequenos circulos de malla y estacas de madera.

- Antes del comienzo de la obra, se instalaran sefiales y paneles informativos por zonas,
con informacion sobre necesidades de limpieza, uso de contenedores, respeto al entorno,
caracter de la zona, etc.

e lLos desbroces, talas y podas se efectuardn con los permisos publico-privados
correspondientes y bajo el asesoramiento y control del equipo técnico ambiental.
e Entrada de maquinaria.

Una vez haya entrado la maquinaria, y en cuanto se prevea que se vayan a generar residuos
con destino a vertedero, se instalaran contenedores de forma previa a su generacion.

Utilizando la informaciéon que se ha recopilado para el proyecto, incluyendo la informacion
geotécnica, las condiciones ambientales y climaticas, la topografia del emplazamiento, etc., se
debera establecer el conjunto de especificaciones de construccidon en los lugares especificos del
proyecto.

Sera imprescindible respetar esta secuencia en todos los casos para una misma zona, no
pudiendo comenzar un paso hasta finalizar el siguiente. En cambio, si se podran solapar para
zonas distintas cuando no se interfiera en el avance de la obra.

e Actividades de construccion

Las actividades de construccion se iniciaran con la preparacion del emplazamiento, incluyendo
la construccion de caminos de acceso desde la via publica de transporte mas cercana. De igual
manera, si fuese necesario, se procederd a la clasificacién y nivelaciéon del terreno, y al
establecimiento de las instalaciones necesarias durante la etapa de construccién. Debera
facilitarse el acceso a los medios de transporte que trasladan los equipos y a la maquinaria que
se requiera en la instalacion de los mismos.

Una vez finalizada la construccidon pesada, si es necesario, se deberan nivelar los caminos,
afadir zahorra y compactar donde sea necesario. Parte de la tierra y rocas proveniente de la
nivelacién deberd expandirse de manera que se obtenga la pendiente natural del
emplazamiento.

Durante las obras sera imprescindible seguir una serie de medidas generales con el fin de que
estas se desarrollen correctamente y evitar accidentes o malas practicas.

1.1.3.1 Medidas de caracter general durante las obras

Las medidas generales a seguir durante las obras estdn enfocadas a prevenir riesgos laborales o
accidentes, provocar la menor afeccion posible al medio ambiente, cumplir las especificaciones
de la memoria descriptiva de cada proyecto y conseguir el mejor resultado en la finalizacién de
la obra, siempre teniendo en cuenta la normativa aplicable de obligado cumplimiento, asi como
todas aquellas prescripciones que surjan del tramite ambiental. Las medidas, presentadas a
continuacion, deberan ser adaptadas a los proyectos renovables en funciéon de su envergadura e
incidencia.

e Se contara con la presencia de un equipo técnico medioambiental, con funciones de
vigilancia, control y asesoramiento a la Direccién de Obra, de forma que se garantice la no
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ejecucion de practicas agresivas innecesarias hacia el medio, asi como el establecimiento
de las medidas de correccion y prevencion sefialadas en el Estudio de Impacto Ambiental,
Documento Ambiental, en el Programa de Vigilancia y en las autorizaciones pertinentes
(Declaracion de Impacto Ambiental e Informe de Impacto Ambiental).

Se realizard un control del patrimonio cultural durante las fases de estaquillado y remocion
de tierras por parte de personal especializado, con labores de vigilancia durante las
excavaciones en prevision de hallazgos desconocidos. Asimismo, el equipo se encontrara a
disposicién de la Direccidén de Obra para cualquier consulta relacionada con sus disciplinas
(arqueologia, etnografia, historia, etc.).

Se controlara que la ejecucion de las obras se efectie dentro del area minima indispensable
para la realizacion del proyecto. Para ello, se restringird al maximo la circulacion de
magquinaria y vehiculos fuera de las pistas, utilizando los caminos habilitados para tal fin y
areas de aparcamiento.

Se realizard un replanteo en campo y ajuste previo de la localizacién de las infraestructuras a
recoger en el replanteo definitivo, de modo que se minimicen o eviten las afecciones
ambientales.

Las operaciones de carga/descarga de combustible, cambios de aceite y otros
mantenimientos de los vehiculos de obra susceptibles de provocar vertidos accidentales,
asi como las actividades propias de taller, no se realizardn en zonas distintas a las
sefialadas.

Balizamiento de las zonas de trabajo, restringiendo la circulacion de vehiculos externos a la
obra.

Adecuacion de superficies de acopio de materiales e instalacion de caseta de obra si fuese
necesario.

Eliminacién de los materiales sobrantes y de las instalaciones provisionales.

Realizacién de estructuras civiles (edificios y fosas) con diferentes materiales de
construccién, como morteros, hormigones, maderas, materiales ceramicos u otros.

Labores de limpieza y lavado de las cucharas, palas y otros elementos de la maquinaria
necesaria para la obra.

A efectos de las especificaciones de montaje de la instalacidn, estas se complementaran con
la aplicacion de las reglamentaciones vigentes que tengan competencia en cada caso.

Es responsabilidad del suministrador el comprobar la calidad de los materiales y agua
utilizados, cuidando que se ajusten a lo especificado en estas normas, y el evitar el uso de
materiales incompatibles entre si.

El suministrador sera responsable de la vigilancia de sus materiales durante el almacenaje y
el montaje, hasta la recepcion provisional.

Las aperturas de conexiéon de todos los aparatos y maquinarias deberdn estar
convenientemente protegidas durante el transporte, el almacenamiento y el montaje,
hasta que no se proceda a su unidon. Esto se realizard mediante elementos de
taponamiento de forma y resistencia adecuada para evitar la entrada de cuerpos extrafios
y suciedades dentro del aparato.

Se tendra especial cuidado con materiales fragiles y delicados, como luminarias,
mecanismos, equipos de medida, etc., que deberan quedar debidamente protegidos.

Asimismo, al final de la obra, se deberan limpiar perfectamente todos los equipos, cuadros
eléctricos, instrumentos de medida, etc., de cualquier tipo de suciedad, dejandolos en
perfecto estado.

Una vez instalados los equipos se procurara que las placas de caracteristicas de estos sean
visibles.

Durante el montaje, el suministrador deberd evacuar de la obra todos los materiales
sobrantes de trabajos efectuados con anterioridad, en particular de recortes de
conducciones y cables.

Almacenamiento y trasiego de aceites y combustibles.

Uso de vehiculos y maquinaria especifica.

Se realizardn las excavaciones de las zanjas para albergar las canalizaciones de cables
necesarias. El trazado de zanjas se realizarda de manera que se optimicen los recorridos de
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los cables, con el fin de reducir la caida de tensidn, reducir costes y como fin aumentar la
productividad. La disposicion de las canalizaciones debera estar a unas distancias minimas
concretas de profundidad y entre ellas, pudiéndose dar el caso de tener que instalarlas en
varios planos para que no interfieran unos cables con otros, siempre cumpliendo las
especificaciones recogidas en la normativa aplicable.

1.1.3.2 Medidas de prevencion de riesgos laborales

Las medidas generales a tomar en materia de prevencion de riesgos laborales se presentan a
continuacion:

e Informar a los trabajadores acerca de los riesgos existentes en el trabajo y las medidas de
control que deben seguirse, asi como impartir la formacion necesaria para la realizacién
de cada tarea.

e Disponer de personal formado para los trabajos que se requieran: personal capacitado y/o
autorizado para trabajos eléctricos, trabajos en alturas, etc.

e Dotar la obra con instalaciones higiénicas y de descanso que cubran las necesidades de todas
las personas que trabajan en ella.

e Establecer procedimientos de emergencia instalando los medios necesarios contra incendios
(extintores, vias de evacuacion, etc.) y de primeros auxilios.

e Instalar los montacargas y elevadores de manera que su solidez y estabilidad estén
garantizadas.

e Asignar el montaje, desmontaje y modificacion de andamios a personas formadas para ello.
Comprobar periédicamente su estado de seguridad, sobre todo después de mal tiempo.
Instalar en ellos barandillas, rodapiés y redes para evitar la caida de personas y objetos.

e Formar de manera especifica a los conductores de los vehiculos mencionados (deben
disponer de un documento acreditativo). Ademas, es necesario que el trabajador tenga la
autorizacion expresa de la empresa.

e Usar los dispositivos obligatorios de seguridad de las maquinas (sefiales sonoras vy
protectores) y revisar su buen funcionamiento.

e Utilizar equipos mecanicos de manipulaciéon de carga y eliminar, en lo posible, la
manipulacion manual. Formar a las personas que trabajan sobre como levantar cargas con
seguridad.

e Almacenar de forma segura las sustancias peligrosas siguiendo las indicaciones de las Fichas
de Datos de Seguridad.

e Utilizar los equipos de proteccién personal que sean necesarios: casco, guantes, calzado,
cinturdn, mascarillas contra la exposicion al polvo (madera, silicatos, etc.).

e Instalar protecciones colectivas contra caidas en todos los lugares que sea necesario
(barandillas, cobertura de huecos, redes de seguridad, etc.). Identificar los techos y
partes fragiles de la obra y proteger los agujeros con cubiertas marcadas y fijas para
evitar las caidas.

e Instalar protecciones que eviten que las personas o los vehiculos caigan en las excavaciones:
vallas sefializadas (balizamientos) a 1,50 m minimo del borde del vaciado; barandillas en
zonas de paso a 0,60 m del borde del vaciado; topes de seguridad para vehiculos, etc.

1.1.3.3 Medidas de caracter ambiental

De manera previa, sefialar que las medidas que se presentan a continuacion tienen un caracter
general, muy ligadas a una obra civil tipo, sin perjuicio de las medidas especificas establecidas
en las pertinentes resoluciones ambientales de cada proyecto concreto. Asimismo, entre estas
medidas generales, se han considerado las establecidas en la Declaracidon Ambiental Estratégica

Documento I: Memoria (Aprobacion Inicial)
Anexo I: Pautas para el diseno, ejecucion y explotacién de proyectos de energia renovable 13



2]
EUSKO JAURLARITZA n— . GOBIERNO VASCO

de la Estrategia Energética de Euskadi 20302, en la que se manifiesta la necesidad de incorporar
determinaciones que eviten las afecciones producidas por el desarrollo de las energias
renovables en el futuro.

Con todo ello, las medidas generales de caracter ambiental a adoptar en la fase de construccion
de proyectos energéticos renovables son las siguientes:

Se vallaran y sefializaran las zonas o elementos naturales o patrimoniales a proteger.

e Todos los trabajos que se efectlien en emplazamientos proximos a cauces en superficie o
subterrdaneos y a masas boscosas autdctonas, se desarrollardn con especial cuidado
evitando ocasionar dafios en los mismos.

e Medidas de control de emisiones tales como: sistemas de control de emisiones de polvo y
ruido; sistemas de riego planificados en viales de obra, accesos y zonas de acopios térreos
en periodos secos para evitar la resuspensién de particulas; dispositivos de limpieza de
maquinaria en puntos estratégicos (accesos a obra); cubricion de transportes de
materiales pulverulentos y de zonas de acopio; establecimiento de limites de velocidad a
la circulacion; y evitar el desarrollo de forma simultanea de actividades generadoras de
emisiones y ruidos.

e Medidas de gestidon de residuos.

- Para la correcta gestion de los residuos generados en obra el contratista debera redactar
un “Plan de Gestidn de Residuos” acorde con el Estudio de Gestion de Residuos incluido
en el propio proyecto en cumplimiento del Real Decreto 105/2008, de 1 de febrero, por
el gque se regula la produccién y gestion de los residuos de construcciéon y demolicion, y
del Decreto 112/2012 del Departamento de Medio Ambiente, Planificacion Territorial,
Agricultura y Pesca del Gobierno Vasco, de 26 de junio, por el que se regula la
produccion y gestion de los residuos de la construccion y demolicién o normativa que los
sustituya.

- Dada la posibilidad de aparicion durante las excavaciones de materiales sospechosos de
contaminacion de los que se desconoce su naturaleza, estos deberan ser correctamente
caracterizados® para determinar el tipo de residuo al que pertenecen, y asi determinar el
destino final de este material contaminado, para proceder a su correcta gestion mediante
un gestor autorizado por la administracion de la comunidad auténoma.

- Se dispondra de dispositivos especificos de tratamiento de las aguas residuales
generadas durante la actividad para evitar afecciones indeseables sobre el suelo y los
recursos hidroldgicos tales como sistemas de limpieza de hormigoneras, sistemas de
tratamiento de las aguas generadas y aguas de escorrentia (balsas de decantacion,
zanjas de tratamiento, etc.), dispositivos separadores de grasas, etc.

- Se priorizara la valorizacién de los residuos generados frente a su eliminacidn, siempre
que resulte técnica, econdomica y ambientalmente viable. A este respecto, a fin de
fortalecer el cumplimiento de la jerarquia comunitaria de gestion de residuos, y en
aplicacién de lo dispuesto en Ley 7/2022, de 8 de abril, de residuos y suelos
contaminados para una economia circular, Unicamente podran destinarse a valorizacion
energética los residuos cuyo destino prioritario (preparacidon para la reutilizaciéon vy
reciclado) no resulta técnica, econémica o medioambientalmente viable.

e En el caso de que en el entorno cercano a la ejecucién de las obras existan masas de aguas
superficiales (rios, embalses, lagunas, etc.), estas deberan ser correctamente protegidas
mediante el uso de sistemas de proteccidon de vertidos (barreras de retencion de

2 Resolucién de 4 de julio de 2016, de la Directora de Administracién Ambiental, por la que se formula la declaracién
ambiental estratégica de la Estrategia Energética de Euskadi 2030, promovida por el Departamento de Desarrollo
Econdmico y Competitividad del Gobierno Vasco

3 Se toma como base la “Orden AAA/661/2013, de 18 de abril, por la que se modifican los anexos I, II y III del Real
Decreto 1481/2001, de 27 de diciembre, por el que se regula la eliminacion de residuos mediante depdsito en
vertedero” y la Ley 4/2015, de 25 de junio, para la prevencion y correccion de la contaminacion del suelo y Ley
22/2011, de 28 de julio, de residuos y suelos contaminados.
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sedimentos, geotextiles, etc.) a fin de evitar modificaciones en las condiciones fisico-
guimicas de estas masas.

La ejecucién de actividades de gran impacto ambiental tales como desbroces o voladuras
seran ejecutadas siempre teniendo en consideracion los aspectos ambientales tales como
periodos de actuacidon o la distancia a zonas sensibles, incorporando las medidas de
proteccidn necesarias frente al ruido y la flora y fauna de interés del entorno. Se reduciran
las ocupaciones de terrenos naturales planificandolas de manera previa y garantizando la
proteccidon de la vegetacion autéctona mediante el uso de balizamientos y restricciones al
paso de la maquinaria.

En el caso de que sea necesario el cruzamiento de aguas superficiales, estas se ejecutaran
en todo momento en los periodos de menor caudal (siempre que esta cuestion no entre en
conflicto con los periodos criticos de especies amenazadas), y minimizando al maximo las
afecciones sobre los ecosistemas de ribera, los cuales presentan una especial fragilidad,
evitando la ocupacién de este espacio y adoptando medidas protectoras de la vegetacién
como el uso de balizamientos y restricciones al paso de maquinaria.

Se debera garantizar la proteccion del patrimonio cultural presente en el entorno de las
obras mediante la adopcion de medidas de proteccién tales como balizamientos,
sefializacién y limitando las actuaciones en el entorno cercano a estos elementos de
interés cultural.

Se realizard la reposicion de las superficies afectadas cuya ocupacidon no sea necesaria
durante la fase de explotacién de acuerdo con el plan de revegetacién definido en el
propio proyecto durante la fase de disefo. La revegetacion se realizara lo antes posible a
fin de evitar la implantacion de especies exdticas invasoras sobre los terrenos desnudos y
los procesos erosivos.

En ocasiones, durante la ejecuciéon de cualquier obra, las ocupaciones del terreno vy
superficies afectadas por la misma varian en su ubicacidén final o exceden los limites
establecidos en el proyecto. Es por ello, que cuando en la fase de construccién se afecte a
zonas o rodales de vegetacion de alto interés naturalistico no previstos en la fase de
disefio ni en el correspondiente plan de revegetacion, se debera restaurar la zona afectada
teniendo en cuenta no solo la superficie, sino también el estado y la funcionalidad
ecoldgica de la vegetacion, adoptandose medidas compensatorias, de forma que en
ningun caso se produzca una pérdida neta de patrimonio natural.

e A pesar de que en la fase de disefio no se haya detectado presencia de especies exoéticas

invasoras en las zonas de actuacion, es posible que en el momento de inicio de la fase de
construccién se identifiquen individuos invasores en el entorno dada la elevada capacidad
prolifica de estas especies en periodos reducidos de tiempo. Es por ello que, siendo el
caso, se debera proceder a su erradicacion, evitando su eliminacion mediante desbroces al
uso debido a la alta probabilidad de rebrotes y dispersidon derivadas del empleo de este
tipo de técnicas. En su lugar, se emplearan técnicas validadas con el objetivo de asegurar
su completa eliminacion.

Se adoptaran todas las medidas que sean necesarias para prevenir, contener y reparar
accidentes ambientales asociados a la ejecuciéon de las obras, elaborando protocolos de
actuacion efectivos, garantizando la seguridad de las zonas de almacenaje de productos y
empleando medidas de impermeabilizacidon y anticontaminacion.

En todo momento deberd garantizarse la limpieza de la zona de obras y se impartira
formacion al personal de obra sobre los aspectos relacionados con la limpieza, gestién de
residuos y proteccion de los valores ambientales del entorno.

Se adoptaran medidas del control de emisiones de polvo y ruido, estableciendo criterios
adecuados de mantenimiento, revisando periédicamente el estado de la maquinaria,
protegiendo los transportes de materiales pulverulentos, respetando los limites de
velocidad de circulacion y evitando el desarrollo, de forma simultanea, de actividades
generadoras de emisiones y ruidos.

1.1.4 Fase de puesta en marcha
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La puesta en funcionamiento de todas las instalaciones que se construyan se realizara segun los
parametros indicados en los contratos de suministro y de disefio. Se deberan comprobar todos
los equipos para iniciar el periodo de garantia especificado en los contratos de suministro y
construccion.

Una vez que se complete la construccidon, comenzara la puesta en marcha. La definicién de
"puesta en marcha" no es estandar, pero en general abarca todas las actividades después de
instalar todos los componentes de la instalacion de produccién de energia renovable.

En general las pruebas de puesta en marcha implicaran pruebas estandar para la
infraestructura de la planta, asi como la electrénica asociada. También se incluira la inspeccion
de los registros de calidad de la obra, montaje mecanico e hidraulico, etc. Las pruebas deberan
ser lo suficientemente meticulosas para entregar y mantener una instalacién de buena calidad.

En caso de que la instalacion se conecte a la red de distribucion o transporte eléctrico es muy
importante vincular la puesta en marcha de la infraestructura a la propia infraestructura de
conexidén a la red, de lo contrario se podria retrasar de manera significativa la operabilidad de la
planta.

1.1.5 Fase de explotacion

Durante la operacion de cada instalacion deberan cumplir las medidas necesarias para el
mantenimiento, ambientales y de prevencion de riesgos garantizando asi la seguridad de las
operaciones, la integridad fisica de los activos de las instalaciones y la optimizaciéon de la
generacion de energia.

Las distintas instalaciones que se contemplan a lo largo del documento son muy heterogéneas,
por lo que las labores de funcionamiento, mantenimiento y medidas de seguridad también son
distintas. Las instalaciones destinadas al autoconsumo necesitaran Unicamente revisiones
periddicas cada cierto tiempo mientras que instalaciones de mayor envergadura como pueden
ser los parques edlicos, fotovoltaicos, instalaciones undimotrices, etc., necesitaran siempre
presencia de operarios para asegurar su correcto funcionamiento.

De forma general, a continuacidn, se incluyen medidas que deberdn cumplirse a nivel de
prevencion de riesgos, mantenimiento y de caracter ambiental en todas las instalaciones
contempladas, si bien es cierto que deberan adaptarse a las necesidades de cada una.

1.1.5.1 Medidas de prevencion de riesgos

La Norma Vasca de Autoproteccién (Decreto 277/2010, de 2 de noviembre, modificado por el
Decreto 21/2019), por el que se regulan las obligaciones de autoproteccion exigibles a
determinadas actividades, centros o establecimientos para hacer frente a situaciones de
emergencia) pretende mejorar el nivel de seguridad de la sociedad vasca estableciendo
obligaciones de autoproteccién a los titulares de ciertas actividades, centros o establecimientos,
enumeradas en el Anexo I.

En el apartado 2c del Anexo I mencionado se incluyen las siguientes actividades:
"2. Actividades sin reglamentacion sectorial especifica.
c) Actividades e infraestructuras energéticas:

Las Infraestructuras Hidraulicas resultantes de la aplicacion del contenido del Reglamento
Técnico sobre Seguridad de Presas y Embalses para las cuencas intracomunitarias.

Centros o Instalaciones destinados a la Produccion de Energia Eléctrica: los de potencia
nominal superior a 50 MW.

Instalaciones de generacion y transformacion de energia eléctrica en alta tension.”
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Por tanto, las instalaciones de generacion con energias renovables que se encuentren dentro del
marco especificado en el apartado anterior, deberan disponer de un plan de autoproteccién,
elaborado por personal técnico acreditado, registrarlo en el Registro General de Planes de
Autoproteccion de Euskadi, implantarlo y mantener su eficacia mediante la realizacion de
ejercicios y simulacros.

e Plan de autoproteccidn

Se entiende como plan de autoproteccion al sistema de acciones y medidas encaminadas a
prevenir y controlar los riesgos sobre las personas y los bienes, a dar respuesta adecuada a las
posibles situaciones de emergencia y a garantizar la integracién de estas actuaciones con el
sistema publico de proteccidén civil. Estas acciones y medidas deben ser adoptadas por los
titulares de las actividades, publicas o privadas, con sus propios medios y recursos, dentro de
su ambito de competencia.

e Plan de emergencias

Parte del plan de autoproteccién que establece unos criterios basicos de actuacion del personal,
para una rapida y ordenada actuaciéon, en funcién del tipo de emergencia. El plan de
emergencias respondera, pues, a las preguntas équé se hara?, écuando se hara? écomo y
dénde se hara? y équién lo hara?

Este plan debe contemplar actuaciones o consignas dirigidas a prevenir potenciales situaciones
de emergencia.

1.1.5.2 Mantenimiento de las instalaciones

Las labores de mantenimiento de una instalacién de generacion de energia renovable se basan
en el seguimiento periddico del funcionamiento de sus componentes para detectar y solucionar
fallos que puedan originarse. Se pueden establecer medidas de mantenimiento de distintos
tipos:

e Medidas de mantenimiento predictivas: las actuaciones son en funcién de la condicion y
estan programadas.

e Medidas de mantenimiento preventivas: las intervenciones son periddicas e independientes
del estado de la maquina.

¢ Medidas de mantenimiento correctivas: las actuaciones son después de la rotura o falle e
inminentes al producirse el mismo.

Las directrices basicas que se deberan seguir durante la operacion de los sistemas son las
siguientes:

Deberan seguirse las recomendaciones emitidas por los fabricantes originales de los equipos.
Deberan conservarse todas las garantias de los equipos y de los componentes y reducir la
posibilidad de fallo o de degradacion.

e Deberd cumplirse con las obligaciones legales correspondientes (frecuencia de las
inspecciones, tipo de inspeccion a realizar...).

Disponer del personal de operacion preparado, piezas de repuesto, etc.

Reparacion de canalizaciones subterraneas y fallos en la instalacion.

Reparacion de averias en la electronica de control.

Almacenamiento de recambios de elementos criticos y materiales de mantenimiento.

Uso de areas de mantenimiento y servicios.

Uso de accesos asociados a la instalacién.

Limite de consumo acorde a las recomendaciones técnicas.

Permitir solo aquellas extensiones de lineas y nuevas aplicaciones que cumplan
especificaciones de potencia y voltaje.

Controladores de carga no puenteados.

Prestar atencién regularmente a las sefiales de aviso de los controladores de carga.
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e Si se reemplazan cargas o se realizan otras tareas en la instalacién, prestar atencién a la
carga maxima permisible por el sistema.
e Reparacion o sustitucion si fuese necesario de elementos que fallen (controladores de carga,
cableado, accesorios, etc.).
Se eliminaran los residuos.
El acceso a las instalaciones se mantendra en buenas condiciones.
Los equipos de seguridad de las plantas se revisaran con periodicidad para asegurar su buen
estado.
Se mantendran calibrados los sensores de las instalaciones.
La infraestructura eléctrica necesitara un exhaustivo mantenimiento:

- Inspeccion visual, limpieza y comprobacién conexiones: auxiliares, cables, terminales,
etc.

- Comprobacién del aislamiento eléctrico.

- Lectura de contadores, limpieza de elementos aislantes, bornas de conexion, tornilleria,
anclajes, limpieza de soportes y comprobaciéon de puesta en tierra, etc.

1.1.5.3 Medidas de caracter ambiental

De manera previa, sefialar que las medidas que se presentan a continuacion tienen un caracter
general sin perjuicio de las medidas especificas establecidas en las pertinentes resoluciones
ambientales de cada proyecto concreto. Asimismo, entre estas medidas generales, se han
considerado las establecidas en la Declaracién Ambiental Estratégica de la Estrategia Energética
de Euskadi 2030, en la que se manifiesta la necesidad de incorporar determinaciones que eviten
las afecciones producidas por el desarrollo de las energias renovables en el futuro.

Con todo ello, las medidas generales de caracter ambiental a adoptar en la fase de explotacién
de proyectos energéticos renovables son las siguientes:

e Los residuos generados seran correctamente almacenados y gestionados de acuerdo con la
legislacién vigente, garantizando la no afecciéon ambiental de los mismos derivados de su
almacenaje sobre soleras impermeabilizadas y techadas, y evitando su depodsito en zonas
que dificulten el acceso. Asimismo, se promovera la valorizacién de los mismos a fin de
incorporar los criterios de economia circular en el proceso.

e En la fase de explotacion también serd necesario contar con protocolos de actuaciéon frente a
accidentes ambientales para prevenir, contener y reparar los mismos, que deberan de ser
conocidos por todos los operarios de mantenimiento.

e El entorno deberd mantenerse limpio mediante la ejecucidon de limpiezas periddicas no solo
de las zonas donde se ejecuten los mantenimientos sino también en las zonas de
almacenaje de materiales y productos, y se impartira formacion al personal de obra sobre
los aspectos relacionados con la limpieza, gestién de residuos y proteccién de los valores
ambientales del entorno.

e Respecto de la proteccion de la flora y fauna presentes, los vehiculos y maquinaria de
mantenimiento deberan circular por los viales existentes y definidos para tal fin quedando
prohibida la circulacion fuera de los mismos. Se respetaran las zonas identificadas como
de especial proteccion de flora y fauna evitando en la medida de lo posible las actuaciones
sobre las mismas y empleando en todo caso técnicas menos agresivas para labores de
poda y desbroce como el empleo de maquinaria manual y limitando las actuaciones a lo
estrictamente necesario. En el caso de detectar presencia de especies exoéticas en las
zonas restauradas se procedera a su eliminacion mediante protocolos o técnicas selectivas
evitando las afecciones a las especies naturales autdctonas presentes.

1.1.6 Fase de desmantelamiento

e La vida media de una instalacion de generacion de energia renovable oscila entre los 20 y los
25 afios dependiendo de las condiciones y el tipo de energia, aunque este periodo podria
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alargarse si se procede a la sustitucién de ciertas partes de las instalaciones. En el
momento que se proceda al desmantelamiento de la planta se debera retirar todas las
partes de la instalacion y restaurar los terrenos afectados. Debera existir el compromiso
por parte de la empresa explotadora de desmantelar las instalaciones y de restaurar las
superficies abandonadas.

El tratamiento serd de reposicion, de forma que las superficies afectadas queden del modo mas
similar posible a como se encontraban antes de la realizacion del Proyecto. Estas superficies se
corresponden con las ocupadas por los elementos de la instalacién de generacién, instalaciones
asociadas y, en caso de requerirlo las administraciones competentes, también los viales, ya que
pueden ser Utiles para labores de extincidon de incendios, acceso, etc.

Sera de especial importancia el concepto de economia circular tras el desmantelamiento final de
las instalaciones. Algunas de las soluciones para los distintos componentes son su reutilizacién
en su forma actual para los mismos u otros propdsitos, la utilizacién de partes del componente
en otros ambitos, el reciclado, la recuperacidén y la conversion de los materiales del componente
para otros fines. Si los elementos desmantelados no se reutilizan se deberan gestionar por
parte de una empresa autorizada para ello. En todo caso, la fase de desmantelamiento habra de
ser prevista desde el propio disefio de la instalacion con un plan de desmantelamiento,
actualizado a medida que la tecnologia ligada al reciclaje avance, y partiendo de un analisis del
ciclo de vida de cada proyecto que lo requiera; de manera que se pueda prever un potencial de
recuperacion de materiales que sea el maximo posible atendiendo siempre a las Mejores
Técnicas Disponibles conocidas en cada momento.

e El proceso de desmantelamiento se realizard de forma inversa al de construccion, llevando a
cabo los mismos trabajos y podran requerir maquinaria especializada. En general, el
proceso de levantamiento podra ser mas rapido que el de la instalacion porque los dafos
causados a los componentes seran menos criticos. Si los componentes han de reciclarse
en lugar de reutilizarse, en algunos casos se podra incluso tener menos cuidado en cuanto
al estado de los componentes, lo que podria permitir el uso de un equipo diferente o la
realizaciéon de operaciones en un entorno operativo mas amplio.

Se respetaran siempre las especificaciones de la legislacion vigente para realizar el proceso de
desmantelamiento.

Todo el proceso de desmantelamiento se deberad ejecutar respetando en todo momento las
labores de restauracion previas que se hubieran realizado durante la fase de construccion, en su
caso, a fin de evitar afecciones sobre la cubierta vegetal ya asentada y desarrollada durante la
fase de explotacién de las instalaciones. Asimismo, se deberdn considerar los criterios de
proteccidn de la fauna salvaje expuestos en la fase de construccién, planificando las actuaciones
fuera de los periodos criticos para las especies amenazadas presentes en el entorno de las
instalaciones.

Respecto de la restauracion vegetal y paisajistica de la zona una vez desmantelada la
instalacién, se deberd contar con un plan de revegetacion acorde con las actuaciones previas
realizadas en fase de construccion, seleccionando especies autdctonas similares y adaptadas al
entorno, reduciendo los periodos en los que el terreno se encuentre desnudo a fin de evitar
procesos erosivos y el desarrollo de especies vegetales exoéticas. Si durante las labores de
desmantelamiento se hubiese afectado a zonas o rodales de vegetacién de alto interés
naturalistico, se deberdan cumplir nuevamente las especificaciones descritas en el apartado
relativo a la fase de disefio y construccion, restaurando la zona afectada teniendo en cuenta no
solo solo la superficie, sino también el estado y la funcionalidad ecoldgica de la vegetacion,
adoptando si fuera necesario medidas compensatorias a fin de evitar una pérdida neta de
patrimonio natural.

Asimismo, la composicidon vegetal planteada debera garantizar la integracion paisajistica del
entorno evitando la inclusidon de elementos discordantes con la estética de la zona. También se
recomienda, del mismo modo que en la fase de construccion, la introduccién de elementos
favorecedores de la vida salvaje tales como zonas de refugio de fauna o la creacién de
pequenos espacios idéneos para la herpetofauna y los insectos polinizadores.
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Cuando en la ejecucién del proyecto se hubiese afectado a zonas o rodales de vegetacion de
alto interés naturalistico, una vez finalice la vida util de la instalacion y se proceda a su
desmantelamiento, se debera restaurar la zona afectada teniendo en cuenta no solo la
superficie, sino también el estado y la funcionalidad ecoldgica de la vegetacion. En su caso,
deberdn adoptarse medidas compensatorias, de forma que en ningun caso se produzca una
pérdida neta de patrimonio natural.

1.2 Criterios especificos

De forma general se han desarrollado las buenas practicas en cada una de las fases, pero cada
tipo de instalacion de produccion de energia renovable es completamente diferente por lo que
son necesarias unas medidas enfocadas a cada una de las energias. A continuacion, se
presentan de forma individual las particularidades de cada una de las diferentes energias en
cuanto a buenas practicas se refiere.

1.2.1 Energia fotovoltaica

1.2.1.1 Parques solares

1.2.1.1.1 Fase de diseno

Las buenas practicas adicionales asociadas a la fase de disefio de las instalaciones fotovoltaicas
son las siguientes:

1.2.1.1.1.1 Configuracion de la instalacion

e El proceso de disefio para la configuracién fotovoltaica consistird en seleccionar los mddulos
fotovoltaicos y su posicion en el emplazamiento, de forma que se obtenga la mayor
produccion de energia posible manteniéndose los requerimientos externos (garantia de
suministro, no interferencia con otras servidumbres, impacto ambiental, etc.).

e Los modulos fotovoltaicos deberan estar conectados correctamente para que el voltaje se
adecue al tipo de instalacion y el rendimiento sea el 6ptimo. Asimismo, debera haber una
distancia minima entre médulos, definida por el angulo de inclinacién de los mismos con el
fin de evitar sombras en las filas posteriores y de este modo no interfieran unos maodulos
con otros en la produccion de energia. Por ultimo, la orientacion de los moddulos
fotovoltaicos debera ser la correcta, la superficie deberd estar lo mas perpendicular
posible a los rayos del sol. Para ello se puede optar por ubicar instalaciones de tipo fijo
con la inclinacién 6ptima, con seguidores de un eje (movimiento sobre el eje horizontal de
la estructura) o de dos ejes (movimiento sobre el eje horizontal y el vertical de la
estructura).

Asi, durante el disefio de la configuracién de las instalaciones fotovoltaicas se deberan tener en
consideracion, al menos, los siguientes aspectos:

Radiacion solar.

Requerimientos de distancias (parcelas urbanas, rios, ferrocarriles, carreteras, entre los
propios médulos, etc.).

Conocer las propiedades de los terrenos.

Accesibilidad.

Condicionantes meteoroldgicos.

Sombras y obstaculos.

Evacuacidn de la generacidn eléctrica del parque fotovoltaico.
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e Ausencia de interferencia con otras servidumbres.

1.2.1.1.1.2 Diseno de las instalaciones fotovoltaicas en suelo y las infraestructuras
asociadas

Las principales restricciones o condicionantes para el disefio de una instalacion fotovoltaica son:

Capacidad maxima instalable.

Orientaciones (preferiblemente se buscaran orientaciones sur, las cuales maximizan el
rendimiento de las instalaciones).

Pendientes (se lograra una mayor eficiencia con pendientes menores del 15 %).

Criterios de distancias para asegurar la interferencia minima entre médulos fotovoltaicos y la
maxima produccién esperada.

Limites o fronteras de la zona, uso del terreno y propiedad de este.

Acceso y caminos internos.

Distancia para la conexién a red.

Planificacion espacial.

Distancias (carreteras, autopistas, limites de propiedad, lineas eléctricas...).

Restricciones de caracter ambiental.

En las instalaciones fotovoltaicas se deberan considerar las siguientes medidas y criterios para
realizar un correcto disefio de la planta:

e Medidas y criterios de disefio de las estructuras de soporte:

- La dimensién de la estructura de soporte dependera del criterio del fabricante de los
maddulos fotovoltaicos y del tamafio de los mismos.

e Medidas y criterios de diseno de la cimentacion:

- El disefio de la cimentacion de la estructura que soporta los mdédulos se adaptara a las
caracteristicas geotécnicas de los suelos en los que se encuentran, teniendo en cuenta
los estudios realizados.

e Medidas y criterios de diseno y disposicién de los mddulos fotovoltaicos:

- Los modulos fotovoltaicos deberan orientarse lo mas perpendicular posible a los rayos
solares para que la produccion sea la maxima.

1.2.1.1.2 Fase de construccion

Para la construccién de una planta fotovoltaica, ademas de las medidas generales previamente
citadas en el apartado de “criterios generales 1.1.3.”, sera necesario aplicar las siguientes:

e La superficie utilizada para la instalacidon de los mddulos fotovoltaicos y casetas de inversores
y transformadores quedaran vallados en todo su perimetro.

e En funcion de la orografia del terreno serd o no necesario realizar trabajos de desmonte y
nivelacion o de desbroces para preparar el terreno que albergara las estructuras de
paneles fotovoltaicos.

e Se utilizard maquinaria especializada para cada trabajo y sera usada por personal preparado
para su utilizacion.

e Para minimizar el impacto sobre el terreno y la afeccién del suelo fértil, se reducira el uso de
hormigdn en las instalaciones siempre que sea viable técnicamente, y se priorizara el
hincado directo de las vallas y de las estructuras.

1.2.1.1.3 Fase de puesta en marcha
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Los pasos clave en la puesta en marcha de la subestacidon y el cableado incluirdn la inspeccion
visual, pruebas mecanicas, pruebas de proteccién, pruebas de aislamiento eléctrico,
comprobaciones previas a la activacién, pruebas de disparo y comprobaciones de carga.

Antes de poner en funcionamiento el sistema, se deberan realizar los siguientes procesos y
comprobaciones para asegurar el buen funcionamiento de la instalacion:

Revisidon del apriete de la tornilleria de sujecidn de los paneles a las estructuras metalicas.
Configuracién de los inversores.

Medicion de los pardmetros del inversor solar.

Comprobacién de las conexiones eléctricas.

Comprobacién de cada eslabdn de las cadenas de sistemas de seguridad y emergencia.
Configuraciéon del equipo de comunicacién con la instalacién fotovoltaica.

Pruebas de funcionamiento de la instalacién.

1.2.1.1.4 Fase de explotacion

Durante la fase de explotacidon de una planta solar fotovoltaica, las buenas practicas a las que
habrd que prestar especial atencién ademas de las expuestas previamente en los criterios
generales son las siguientes:

1.2.1.1.4.1 Medidas de integracion ambiental

Ademas de las medidas generales de caracter ambiental descritas en el apartado 1.1.5,
relativas a la proteccion de elementos naturales y culturales de valor presentes en el entorno de
las instalaciones durante las labores de mantenimiento en fase de explotacién, se debera
incorporar en lo relativo a esta energia las siguientes:

e Para evitar desplazar actividades ganaderas de la zona donde se construyan las
instalaciones, se fomentara el uso del terreno de la instalacion para pasto, siempre que
sea técnicamente viable y en funcién de la cercania de dichas actividades ganaderas.
Asimismo, en las zonas que sea viable, se fomentara el uso “agrovoltaico®” del mismo, el
cual combina la produccién energética solar con la actividad agricola, siendo
especialmente beneficioso en zonas aridas gracias a la regulacion hidrica que ejercen
estas estructuras en la superficie. Ademas, siguiendo con la linea de la eficiencia del uso
del suelo y evitar el desplazamiento de funciones ecoldgicas de los ecosistemas, se
estudiara la posibilidad de crear habitats favorables para las especies polinizadoras (bajo
las instalaciones fotovoltaicas o en las superficies libres) mediante la implantacién de
especies de flor adecuadas para las mismas.

e Se minimizara el uso de agua para limpieza de paneles utilizando las tecnologias y técnicas
mas eficientes y priorizando, siempre que sea posible, el uso de agua reciclada sin
productos quimicos que afecten la calidad ecoldgica del terreno. En todo caso, el agua
usada para limpieza servira como riego mejorando las condiciones hidroldgicas del
terreno. Sera altamente recomendable el empleo de productos ecoldgicos de limpieza de
los paneles fotovoltaicos y respetuosos con el medio ambiente, y se valorara la posibilidad
de limpieza en seco.

e En el caso de que se pueda producir un almacenamiento de la energia generada, con el fin
de evitar posibles vertidos de los componentes liquidos de las baterias de electrolito
liguido durante su manipulacion, esta se ejecutara sobre una superficie impermeabilizada
gue permita recoger de manera facil y segura estas sustancias, las cuales posteriormente
deberan ser gestionadas de manera adecuada por un gestor de residuos autorizado, dada

4 Grupo de investigacién Barron-Gafford, de la universidad de Arizona. Barron-Gafford, G. A., Pavao-Zuckerman, M. A.,
Minor, R. L., Sutter, L. F., Barnett-Moreno, I., Blackett, D. T.... & Macknick, J. E. (2019). Agrivoltaics provide mutual
benefits across the food-energy-water nexus in drylands. Nature Sustainability, 2(9), 848-855.

https://www.barrongafford.org/agrivoltaics.html
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la prejudicialidad y toxicidad para la salud humana y el medio ambiente de sus
componentes.

Se promovera el parque cero emisiones fomentando la implementacién de medidas que
reduzcan la huella de carbono de la construccion y el mantenimiento de la instalacion de
generacion, como el uso de vehiculos eléctricos e hibridos para las operaciones de
mantenimiento, siempre que sea posible.

El vallado de las instalaciones deberd ser permeable para el paso de la fauna en algunos
puntos, o bien preverse pasillos de desplazamiento entre vallados.

En zonas de elevada accesibilidad visual, se procedera a realizar un apantallamiento de las
partes mas visibles de la instalacién.

Se valorard la posibilidad de realizar “pastoreo solar” atendiendo a la carga ganadera de la
zona.

Siempre que haya movimientos de tierras y no hincados directos, se procurard que la
siembra de herbaceas cree un cierto mosaico con cubierta herbacea diversa y en la
medida de lo posible se creen parcelas para beneficiar a los polinizadores.

En las zonas de inundabilidad de T=100 afios para la fotovoltaica, es condicion necesaria la
ubicacidn de las placas solares fotovoltaicas sobre pilares o postes hincados en el terreno
y sin resaltes ni modificaciones de la orografia del entorno de manera que estas
estructuras se dispongan a una cota que no sea alcanzable por la zona de inundabilidad
de T=500 anos, ademas de que el vallado perimetral sera permeable y debera situarse
fuera de la zona de servidumbre de DPH y debiendo ser informado favorablemente por
URA.

1.2.1.1.5 Fase de desmantelamiento

En el momento que se proceda al desmantelamiento de la planta fotovoltaica se requerira el
mismo nivel de planificacion y gestion de la salud y la seguridad que en el proceso de montaje
de la planta.

Ademas de las medidas contempladas en el apartado 1.1.6. de criterios generales, en la fase de
desmantelamiento de plantas fotovoltaicas se incluirdn entre otros y en la medida que se
requieran los siguientes trabajos:

Desconexién de la instalacion.

Retirada de los mddulos fotovoltaicos y posteriormente las estructuras que los soportan.

Desmontaje del sistema de inversores y cableado.

Retirada de los elementos prefabricados (casetas de inversores y transformadores).

Retirada del cerramiento perimetral.

Demolicién de las diferentes cimentaciones (casetas y cerramiento perimetral).

La subestacién se retirarad de forma inversa a su instalacién.

Retirada de capas de zahorra compactada.

Reposicion de tierras para capa vegetal.

Arado de las tierras repuestas.

Ejecucién de la restauracién ambiental y la gestién de los residuos se hard acorde con los
criterios generales del apartado 1.1.6.

1.2.1.2 Instalaciones en cubierta

1.2.1.2.1 Fase de disefo

Las buenas practicas adicionales asociadas a la fase de disefio de las instalaciones fotovoltaicas
en cubierta son las siguientes:
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1.2.1.2.1.1 Configuracion de la instalacion

El disefio de la configuracion de la instalacion fotovoltaica en cubierta consiste en seleccionar los
modulos fotovoltaicos y su posicion en el emplazamiento, de forma que se obtenga la mayor
produccion de energia posible, a la vez que se mantienen los requerimientos externos (garantia
de suministro, no interferencia con otras servidumbres, impacto ambiental...).

En cuanto a los mddulos fotovoltaicos, estos deberan estar conectados correctamente para
que el voltaje se adecue al tipo de instalacién y el rendimiento sea el mayor posible. Asimismo,
debera haber una distancia minima entre moédulos definida por el angulo de inclinacion de los
mismos con el fin de evitar sombras en las filas posteriores y de este modo que no interfieran
unos modulos con otros en la produccién de energia. Por ultimo, la orientacién de los moédulos
deberd ser la correcta, de manera que la superficie se encuentre lo mas perpendicular posible a
los rayos del sol. Asi, durante el disefio de la configuracion de las instalaciones fotovoltaicas en
cubierta se deberan tener en consideracidon al menos los siguientes aspectos:

Radiacion solar.
e Requerimientos de distancias (entre los propios mddulos, otras instalaciones, etc.).
Condiciones de la cubierta (antigiedad, estado, dimensiones, orientacion, servidumbres,
etc.).
Accesibilidad.
Condicionantes meteoroldgicos.
e Sombras y obstaculos.

1.2.1.2.1.2 Disefio de las instalaciones fotovoltaicas en cubierta y Ilas
infraestructuras asociadas.

Las principales restricciones o condicionantes para el disefio de una instalacion fotovoltaica en
cubierta son:

Superficie disponible en la cubierta.
e Criterios de distancias para asegurar la interferencia minima con otros servicios o entre los
propios maédulos fotovoltaicos.
Accesibilidad.
Planificacion espacial.

En las instalaciones fotovoltaicas se deberan considerar las siguientes medidas y criterios:
e Medidas y criterios de disefo de las estructuras de montaje

- La dimensién de la estructura dependerd del criterio del fabricante de los maddulos
fotovoltaicos y del tamafio de los mismos.

e Medidas y criterios de disefio de la cimentacion

- El disefio de la sujecion de cada modulo fotovoltaico se adaptard a las caracteristicas
estructurales.

e Medidas y criterios de disefio y disposicion de los modulos fotovoltaicos

- Los modulos fotovoltaicos deberan orientarse lo mas perpendicular posible a los rayos
solares para que la produccion sea la maxima.

- Integracién arquitecténica. En este sentido, se promovera preferiblemente la ubicacion
de los paneles de forma coplanar, especialmente en las cubiertas a diferentes aguas a fin
de lograr una mayor integracion arquitectdnica y visual de las mismas.

1.2.1.2.2 Fase de construccion

La envergadura que supone una instalacién fotovoltaica en cubierta es mucho menor que la
instalacion de un parque fotovoltaico en terreno, por tanto, las medidas generales previamente
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citadas en el apartado de 1.1.3 deberan ser seleccionadas, ya que algunas de ellas no se
requeriran, o ser adaptadas.

1.2.1.2.3 Fase de puesta en marcha

e Antes de poner en marcha el sistema, se deberan realizar los siguientes procesos y
comprobaciones para asegurar el buen funcionamiento de la instalacion:

Revisién del apriete de la tornilleria de sujecion de los paneles a las estructuras metalicas.

Configuracién de los inversores.

Medicion de los pardmetros del inversor solar.

Comprobaciéon de las conexiones eléctricas.

Configuraciéon del equipo de comunicacién con la instalacién fotovoltaica.

Pruebas de funcionamiento de la instalacion.

1.2.1.2.4 Fase de explotacion

Durante la fase de explotaciéon de una instalacién solar fotovoltaica en cubierta las buenas
practicas a las que habra que prestar especial atencién ademas de las expuestas previamente
en los criterios generales son las siguientes:

1.2.1.2.4.1 Medidas de integracion ambiental

Al tratarse de instalaciones en cubierta, las afecciones sobre el medio natural se ven muy
reducidas, no obstante, se recomienda la adopcidn de las siguientes medidas durante la
ejecucion de estas actuaciones:

e En el caso de se pueda producir un almacenamiento de la energia generada, para evitar
posibles vertidos de los componentes liquidos de las baterias de electrolito liquido durante
su manipulacion, esta se ejecutara sobre una superficie impermeabilizada que permita
recoger de manera facil y segura estas sustancias, las cuales posteriormente deberan ser
gestionadas de manera adecuada por un gestor de residuos autorizado, dada Ila
prejudicialidad y toxicidad para la salud humana y el medio ambiente de sus
componentes.

e En el caso de ser necesaria la limpieza de los paneles fotovoltaicos debido a la acumulacion
de particulas de polvo y suciedad, sera altamente recomendable el empleo de productos
ecoldgicos de limpieza y respetuosos con el medio ambiente y se minimizara al maximo
posible el consumo de agua.

1.2.1.2.5 Fase de desmantelamiento

En el momento que se proceda al desmantelamiento de la planta fotovoltaica en cubierta se
requerird el mismo nivel de planificacion y gestion de la salud y la seguridad que en el proceso
de montaje de la planta.

Ademas de las medidas contempladas en el apartado 1.1.6 de criterios generales, en la fase de
desmantelamiento de plantas fotovoltaicas en cubierta se incluirdn entre otros y en la medida
que se requieran los siguientes trabajos:

e Desconexion de la instalacion.
e Retirada de los mdédulos fotovoltaicos y posteriormente las estructuras que los soportan.
e Desmontaje del sistema de inversores, cableado y sistema de baterias, si lo tuviera.

1.2.1.3 Otras alternativas de plantas solares
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Se consideran otras alternativas de plantas solares las instalaciones fotovoltaicas flotantes e
instalaciones fotovoltaicas sobre cubiertas de aparcamientos.

1.2.1.3.1 Instalaciones fotovoltaicas flotantes

1.2.1.3.1.1 Fase de diseiio

Las buenas practicas adicionales asociadas a la fase de disefio de las instalaciones fotovoltaicas
flotantes son las siguientes:

1.2.1.3.1.1.1 Configuracion de la instalacion

El diseno de la configuracién de la instalacién fotovoltaica flotante consiste en seleccionar los
modulos fotovoltaicos y su posicién en el emplazamiento de forma que se obtenga la mayor
produccion de energia posible a la vez que se mantienen los requerimientos externos (garantia
de suministro, no interferencia con otras servidumbres, impacto ambiental...).

En cuanto a los paneles, estos deberan estar conectados correctamente para que el voltaje se
adecue al tipo de instalacién y el rendimiento sea el mayor posible. Asimismo, debe haber una
distancia minima entre maddulos definida por el angulo de inclinacién de las mismas con el fin de
evitar sombras en las filas posteriores y de este modo que no interfieran unos modulos con
otras en la producciéon de energia. Por ultimo, la orientacion de los moédulos debe ser la
correcta. La superficie debera estar lo mas perpendicular posible a los rayos del sol.

Asi, durante el disefio de la configuracion de las instalaciones fotovoltaicas flotantes se deberan
tener en consideracion al menos los siguientes aspectos:

e Radiacion solar.

e Requerimientos de distancias (a los bordes de la balsa, entre los propios modulos, espacio
para mantenimiento...).

Nivel del llenado de la balsa.

Accesibilidad.

Condicionantes meteoroldgicos.

Sombras y obstaculos.

Ausencia de interferencia con otras servidumbres.

Ademas de los factores anteriores, para este tipo de instalacién en concreto, se han de tener en
cuenta factores de disefio relacionados con las caracteristicas funcionales de la balsa.

e Tipologia y materiales de las plataformas flotantes: se deberdn usar materiales con
versatilidad dimensional y mecdanica, y preparado para no deteriorarse en un medio
himedo.

e La inclinacion de los mddulos tendra influencia sobre los esfuerzos provocados por el viento.

e La geometria y las caracteristicas del emplazamiento afectardn a la disposicién de los
modulos que, a su vez, podra afectar a la produccién de energia del sistema solar
fotovoltaico.

1.2.1.3.1.1.2 Diseiio de las instalaciones fotovoltaicas flotante y las infraestructuras
asociadas

Las principales restricciones o condicionantes para el disefio de una instalacion fotovoltaica

flotante son:

e Capacidad maxima instalable.
e Criterios de distancias para asegurar la interferencia minima entre mddulos fotovoltaicos y la
maxima produccion esperada.
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Limites o fronteras de la zona.

Acceso.

Planificacion espacial.

Restricciones de caracter ambiental.

Restricciones por el vaciado de la balsa para labores de mantenimiento.

En las instalaciones fotovoltaicas flotantes se deberan considerar las siguientes medidas vy
criterios:

e Medidas y criterios de disefio de las plataformas sobre las que se situaran los moddulos
solares y amarres:

- La dimensién de las plataformas y los anclajes dependera del criterio del fabricante de
los modulos, del tamafo de las mismas y de las condiciones y geometria de la balsa.

- Tendran que ser aptos para cumplir los requerimientos de la instalacién, ademas de
soportar las condiciones externas.

- Se evitard dafar la balsa con las plataformas o amarres, ya que en ciertos casos la
impermeabilidad de la balsa puede verse comprometida.

- Deberd poder desmontarse con facilidad para tareas de mantenimiento y vaciado de la
propia balsa.

e Medidas y criterios de diseno y disposicion de los modulos fotovoltaicos:

- Los moddulos fotovoltaicos solares deberan orientarse lo mas perpendicularmente posible
a los rayos solares para que la produccion sea la maxima.

1.2.1.3.1.2 Fase de construccion

Para la construccion de una planta fotovoltaica flotante, ademas de las medidas generales
previamente citadas en el apartado 1.1.3, serd necesario aplicar las siguientes:

e No se dafiara la impermeabilidad de la balsa.
En primer lugar, se realizaran los montajes de los distintos componentes y se ensamblaran

unos con otros (boyas, plataformas, modulos fotovoltaicos).

e Antes de transportar a la superficie del agua la plataforma junto con los mddulos
fotovoltaicos, estos deberan ser colocados.

e Serad necesaria una zona de acceso a la balsa adecuada para transportar la instalaciéon al
interior de la misma.

e Los inversores deberan tener un facil acceso por lo que en el caso de situarse sobre el agua
debera ser en la periferia de la instalacion.

1.2.1.3.1.3 Fase de puesta en marcha

Antes de poner en funcionamiento el sistema, se deberan realizar los siguientes procesos y
comprobaciones para asegurar el buen funcionamiento de la instalacion:

Revisidon del apriete de la tornilleria de sujecién de los paneles a las estructuras metalicas.
Configuracién de los inversores.

Medicién de los parametros del inversor solar.

Comprobacién de las conexiones eléctricas.

Configuracién del equipo de comunicacién con la instalacion fotovoltaica.

Pruebas de funcionamiento de la instalacién.

1.2.1.3.1.4 Fase de explotacion

Durante la fase de explotacion de una planta solar fotovoltaica flotante las buenas practicas a
las que habra que prestar especial atencién ademas de las expuestas previamente en los
criterios generales son las siguientes:
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1.2.1.3.1.4.1 Medidas de integracion ambiental

De manera general, las balsas de regadio se localizan en entornos rurales con gran presencia de
cultivos agricolas, es por ello que, durante las labores de mantenimiento de los mddulos solares
flotantes, ademas de las medidas de caracter general expuestas en el apartado 1.1.5.3 se
deberan adoptar las siguientes medidas especificas:

e Si se ejecutan las instalaciones sobre masas de agua destinadas a cultivos para consumo
humano, se deberan adoptar buenas practicas en las labores de mantenimiento para la
proteccién de la calidad de aguas, siendo especialmente escrupuloso en cuanto a la
manipulacion de baterias y otros elementos con componentes tdxicos se refiere, evitando
en la medida de los posible posibles vertidos contaminantes.

e En la limpieza de los mddulos se emplearan productos de limpieza ecoldgicos y respetuosos
con el medio ambiente para evitar alteraciones de la calidad de las aguas.

e En caso de instalarse sobre aguas del dominio publico hidraulico, se tendran en cuenta todas
aquellas restricciones ambientales que se establezcan en la normativa de aplicacion.

e Deberan garantizarse el aislamiento de la parte eléctrica para evitar la mortalidad por
electrocuciéon de especies de fauna.

1.2.1.3.1.5 Fase de desmantelamiento

En el momento que se proceda al desmantelamiento de la planta fotovoltaica flotante se
requerirad el mismo nivel de planificacion y gestion de la salud y la seguridad que en el proceso
de montaje de la planta.

Ademas de las medidas contempladas en el apartado 1.1.6 de criterios generales, en la fase de
desmantelamiento de plantas fotovoltaicas flotantes se incluiran entre otros y en la medida que
se requieran los siguientes trabajos:

Desconexién de la instalacion.

Retirada de los mddulos fotovoltaicos y posteriormente las estructuras flotantes que los
soportan y sus anclajes.

Desmontaje del sistema de inversores y cableado.

Retirada de los elementos prefabricados (casetas de inversores y transformadores).

Retirada del cerramiento perimetral en caso de que existiera.

Demolicion de las diferentes cimentaciones (casetas y cerramiento perimetral).

Reposicion de tierras para capa vegetal.

Arado de las tierras repuestas.

Se procederd a la gestion de los residuos generados y a la restauracién ambiental de las
zonas ocupadas por estructuras auxiliares (como pueden ser las casetas), de acuerdo con
los criterios generales descritos en el apartado 1.1.6, empleando siempre especies
autdctonas similares a las existentes en el entorno cercano y a la mayor brevedad posible
a fin de evitar posibles procesos erosivos y la colonizacién del terreno desnudo por parte
de especies exoticas.

1.2.1.3.2 Instalaciones fotovoltaicas sobre cubiertas de aparcamientos

1.2.1.3.2.1 Fase de diseiio

Las buenas practicas adicionales asociadas a la fase de disefio de las instalaciones fotovoltaicas
sobre cubiertas de aparcamientos son las siguientes:

1.2.1.3.2.1.1 Configuracion de la instalacion

El disefio de la configuracion de la instalacidon fotovoltaica sobre cubiertas de aparcamientos
consiste en seleccionar los mddulos fotovoltaicos y su posiciéon en el emplazamiento de forma
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gue se obtenga la mayor produccién de energia posible a la vez que se mantienen los
requerimientos externos.

En cuanto a los mddulos fotovoltaicos, deberan estar conectados correctamente para que el
voltaje se adecue al tipo de instalacion y el rendimiento sea el mayor posible. Cada estructura
de soporte estard cubierta al completo por los médulos fotovoltaicos. Por ultimo, la orientacion
de los mddulos debera ser la correcta. La superficie debera estar lo mas perpendicular posible a
los rayos del sol.

Asi, durante el disefio de la configuracién de las instalaciones fotovoltaicas se deberan tener en
consideracion al menos los siguientes aspectos:

Radiacion solar.

Estructura de soporte.

Area de aparcamiento disponible.

Condicionantes meteorolégicos.

Sombras y obstaculos.

Ausencia de interferencia con otras servidumbres.

1.2.1.3.2.1.2Diseiio de las instalaciones fotovoltaicas sobre cubiertas de

aparcamientos y las infraestructuras asociadas

Las principales restricciones o condicionantes para el disefio de una instalaciéon fotovoltaica
sobre cubiertas de aparcamientos son:

e Superficie disponible en el parking.
e Localizacion de inversores y en el caso de existir puntos de recarga para vehiculos eléctricos
se tendran en cuenta las baterias.

Estas instalaciones fotovoltaicas se deberan considerar las siguientes medidas y criterios:
e Medidas vy criterios de disefio de las estructuras de soporte

- La dimensidn de la plataforma dependera del criterio del fabricante de los mddulos y del
tamafio de las mismas.

- En anclaje de los soportes de los mddulos deberdn ser los adecuados en funcién del
material y condiciones de la cubierta.

- El disefio debera ser capaz de evacuar sin problema el agua de lluvia.

e Medidas y criterios de disefio de la cimentacion

- Se debera lograr un coste razonable, aunque siempre siguiendo las normas de seguridad
nacional e internacional y de acuerdo con las exigencias de los fabricantes de sus
equipos.

e Medidas y criterios de diseno y disposicién de los modulos fotovoltaicos

- Los moddulos solares deberan orientarse lo mas perpendicular posible a los rayos solares
para que la produccién sea la maxima.

- La conexidon entre paneles sera en paralelo serie o mixta en funcion de los
requerimientos de la instalacion.

1.2.1.3.2.2 Fase de construccion

La envergadura que supone una instalacion fotovoltaica sobre cubiertas de aparcamientos es
mucho menor generalmente que la instalacién de un parque fotovoltaico en terreno, por tanto,
las medidas las medidas generales previamente citadas en el apartado 1.1.3 deberan ser
seleccionadas y/o adaptadas.

1.2.1.3.2.3 Fase de puesta en marcha
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Antes de poner en funcionamiento el sistema, se deberan realizar los siguientes procesos y
comprobaciones para asegurar el buen funcionamiento de la instalacion:

Revisién del apriete de la tornilleria de sujecion de los paneles a las estructuras metalicas.
Configuracién de los inversores.

Medicion de los pardmetros del inversor solar.

Comprobaciéon de las conexiones eléctricas.

Configuraciéon del equipo de comunicacién con la instalacién fotovoltaica.

Pruebas de funcionamiento de la instalacion.

1.2.1.3.2.4 Fase de explotacion

Durante la fase de explotacion de una planta solar fotovoltaica en parkings las buenas practicas
a las que habra que prestar especial atencién ademas de las expuestas previamente en los
criterios generales son las siguientes:

1.2.1.3.2.4.1 Medidas de integracion ambiental

e En el caso de existir puntos de recarga para el vehiculo eléctrico se deberan evitar posibles
vertidos de los componentes liquidos de las baterias de electrolito liquido, para ello su
manipulacion se ejecutara sobre una superficie impermeabilizada que permita recoger de
manera facil y segura estas sustancias, las cuales posteriormente deberan ser gestionadas
de manera adecuada por un gestor de residuos autorizado, dada la prejudicialidad vy
toxicidad para la salud humana y el medio ambiente de sus componentes.

e En el caso de ser necesaria la limpieza de los paneles fotovoltaicos debido a la acumulacién
de particulas de polvo y suciedad, serad altamente recomendable el empleo de productos
ecoldgicos de limpieza y respetuosos con el medio ambiente. Minimizando al maximo
posible el consumo de agua.

1.2.1.3.2.5 Fase de desmantelamiento

En el momento que se proceda al desmantelamiento de la planta fotovoltaica flotante se
requerird el mismo nivel de planificacién y gestion de la salud y la seguridad que en el proceso
de montaje de la planta.

Ademas de las medidas contempladas en el apartado 1.1.6. de criterios generales, en la fase de
desmantelamiento de plantas fotovoltaicas sobre cubiertas de aparcamientos se incluirdn entre
otros y en la medida que se requieran los siguientes trabajos:

Desconexién de la instalacion.

Retirada de los mddulos fotovoltaicos y posteriormente las estructuras que los soportan,
aungue en ocasiones estas estructuras formaran parte del parking y no serd necesaria su
retirada.

Desmontaje del sistema de inversores y cableado.

Retirada de los elementos prefabricados (casetas de inversores y transformadores).

Demolicion de las diferentes cimentaciones (casetas y cerramiento perimetral).

La subestacion se retirara de forma inversa a su instalacion.

1.2.2 Energia solar térmica

1.2.2.1 Fase de diseno

Las buenas practicas adicionales asociadas a la fase de disefio de las instalaciones solares
térmicas son las siguientes:

1.2.2.1.1 Configuracion de la instalacion
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El proceso de disefio para la configuracion de la instalacion solar térmica consistira en
seleccionar los captadores solares, la instalacidon hidraulica y su posicién en el emplazamiento
de forma que se obtenga la mayor producciéon de energia posible y mantenimiento de los
requerimientos externos (garantia de suministro, no interferencia con otras servidumbres,
impacto ambiental...).

En cuanto a los captadores solares, se conectaran en serie, paralelo o mixto segin convenga en
la instalacion. De la misma forma que en las instalaciones fotovoltaicas deberd haber una
distancia minima entre captadores definida por el angulo de inclinacién de los mismos con el fin
de evitar sombras en las filas posteriores y de este modo que no interfieran unos captadores
con otros en la produccidon de energia. Por ultimo, la orientacion de los captadores debera ser la
correcta, estando la superficie lo mas perpendicular posible a los rayos del sol.

En cuanto al circuito hidraulico, se elegirda el camino mas corto posible siguiendo las
especificaciones de la normativa, y teniendo en cuenta cada caso concreto (servidumbres,
incompatibilidades...).

Asi, durante el disefio de la configuracidn de las instalaciones solares térmicas se deberan tener
en consideracion al menos los siguientes aspectos:

Radiacion solar.

e Requerimientos de distancias (entre los propios captadores, etc.).

Condiciones de la cubierta (antigliedad, estado, dimensiones, orientacion, servidumbres,
etc.).

Accesibilidad.

Condicionantes meteorolégicos.

Sombras y obstaculos.

Instalacién hidraulica.

Ausencia de interferencia con otras servidumbres.

1.2.2.1.2 Disefio de las instalaciones solares térmicas en cubierta y las

infraestructuras asociadas

Las principales restricciones o condicionantes para el disefio de una instalaciéon solar térmica en
cubierta son:

Superficie disponible en cubierta.

Criterios de distancias para asegurar la interferencia minima con otros servicios o entre los
propios captadores solares.

Accesibilidad.

Planificacion espacial.

En las instalaciones solares térmicas en cubierta se deberan considerar las siguientes medidas y
criterios:

e Medidas y criterios de caracter general

- Deberan conocerse los datos energéticos del edificio (Potencia pico, energia demandada
anualmente, curva de demanda).

e Medidas y criterios de disefio de las estructuras soporte de montaje

- La dimension de la estructura soporte dependera del criterio del fabricante de los
captadores y del tamafio de los mismos.

- Los anclajes de los soportes de los captadores deberan ser los adecuados en funcién del
material y condiciones de la cubierta.

e Medidas y criterios de diseno y disposicidon de los captadores solares
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- Los captadores solares deberan orientarse lo mas perpendicular posible a los rayos

solares para que la producciéon sea la maxima.

- La conexion entre captadores sera en paralelo, serie o mixta en funcién de los

requerimientos de la instalacion.

- De igual forma que en las instalaciones fotovoltaicas, se optara preferiblemente por

disposiciones en formato coplanar, especialmente sobre aquellas cubiertas con diferentes
aguas a fin de reducir el impacto visual y lograr una mayor integracion arquitecténica.

- La distribucion y las caracteristicas de los captadores solares deberan procurar la

integracion de la instalaciéon en el paisaje. Para ello, se deberan considerar los siguientes
criterios orientativos:

o Se evitaran disposiciones desordenadas e interrupciones en la continuidad visual de
modulos.

o Se recomienda eliminar las maquinas andmalas en cuanto a su cota de partida, es
decir, aquellas que presenten diferencias sustanciales en cuanto a su cota respecto
del resto, por atraer la atencion del observador.

1.2.2.2 Fase de construccion

De la misma forma que en las instalaciones fotovoltaicas en cubierta en la fase de construccién
de las instalaciones solares térmicas sera necesario seleccionar o adaptar las medidas generales
previamente citadas en el apartado 1.1.3. Asi mismo a continuacion se presentan medidas que
se deben llevar a cabo especialmente en instalaciones solares térmicas:

Debido a las elevadas temperaturas que pueden alcanzar los componentes del campo de
colectores, se deberda dejar espacio para la dilatacion térmica de los materiales. Se
recomienda, ademas, evitar que los perfiles queden tapados y, cuando sea necesario,
agregar perforaciones para evitar las retenciones de agua.

Las conexiones del colector no deberan ser forzadas ya que en algunos casos se podrian
dafar los componentes internos.

En edificios existentes y cuando sea necesario realizar agujeros para fijar la instalacion,
deberd requerirse la asistencia de personal especialista en impermeabilizaciones para
tener total garantia del perfecto acabado.

Es preferible que el manejo e instalacion de los colectores se realice después que se haya
terminado la instalacion de las estructuras que los soportan.

Se recomienda realizar el trabajo en el techo por secciones.

Para estos trabajos es muy importante evitar los periodos de lluvia.

Para evitar posibles vertidos o fugas accidentales de la mezcla de agua destilada y
anticongelante que recorrera los paneles solares térmicos durante su construccion, esta se
ejecutara sobre una superficie impermeabilizada que permita recoger de manera facil y
segura esta mezcla, evitando su vertido directo al terreno, la cual posteriormente
deberan ser gestionadas de manera adecuada por un gestor de residuos autorizado, dada
la prejudicialidad y toxicidad para la salud humana y el medio ambiente de sus
componentes.

Sera altamente recomendable el empleo de productos ecoldgicos de limpieza de los paneles
fotovoltaicos y respetuosos con el medio ambiente.

1.2.2.3 Fase de puesta en marcha

Antes de poner en funcionamiento el sistema, se deberan realizar los siguientes procesos y
comprobaciones para asegurar el buen funcionamiento de la instalacion:

Limpieza de los captadores solares.

Limpieza del circuito de tuberias.

Carga del intercambiador de calor con anticongelante.
Presurizacién de la instalacion.
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e Purga del aire de la instalacién.

e Verificacion de las condiciones de disefio: presion y caudal.

e Serda recomendable el uso de productos ecoldgicos de limpieza respetuosos con el medio
ambiente.

1.2.2.4 Fase de explotacion

Durante la fase de explotaciéon de una instalacién solar térmica las buenas practicas a las que
habrd que prestar especial atencién ademas de las expuestas previamente en los criterios
generales son las siguientes:

1.2.24.1 Medidas de integracion ambiental

Al tratarse de instalaciones en cubierta, las afecciones sobre el medio natural se ven muy
reducidas, no obstante, se recomienda la adopcion de las siguientes medidas durante la
ejecucion de estas actuaciones:

e En el caso de que sea necesaria la sustitucion de captadores, estos seran gestionados de
manera adecuada de acuerdo con la legislacion vigente a través de gestores autorizados.

e Para evitar posibles vertidos o fugas accidentales de la mezcla de agua destilada y
anticongelante que recorrerd los colectores solares térmicos durante su mantenimiento,
este se ejecutara sobre una superficie impermeabilizada que permita recoger de manera
facil y segura esta mezcla, evitando su vertido directo al terreno, el cual posteriormente
debera ser gestionado de manera adecuada por un gestor de residuos autorizado, dada la
prejudicialidad y toxicidad para la salud humana y el medio ambiente de sus
componentes.

e Serd altamente recomendable el empleo de productos ecoldgicos de limpieza de los paneles
fotovoltaicos y respetuosos con el medio ambiente.

1.2.2.5 Fase de desmantelamiento

En el momento que se proceda al desmantelamiento de la instalacién solar térmica se requerira
el mismo nivel de planificacion y gestion de la salud y la seguridad que en el proceso de
montaje de la misma.

Ademas de las medidas contempladas en el apartado 1.1.6. de criterios generales, en la fase de
desmantelamiento de plantas solares térmicas se incluirdn entre otros y en la medida que se
requieran los siguientes trabajos:

Desconexién de la instalacion.

Retirada de los colectores solares posteriormente las estructuras que los soportan.

Retirada del cableado.

Desmontaje del sistema hidraulico.

Se adoptaran medidas de prevencion de posibles vertidos de la mezcla de agua destilada y
anticongelante que recorren los paneles solares térmicos durante su desmantelamiento
dada su elevada peligrosidad para la salud humana y el medio ambiente. Entre ellas se
encuentra la impermeabilizacion de la zona de actuacion o la ejecucion de circuitos
auxiliares para la evacuacion de la mezcla hacia bidones o dispositivos de recoleccion de la
misma para su posterior tratamiento.

1.2.3 Energia edlica

1.2.3.1 Edlica terrestre

Documento I: Memoria (Aprobacion Inicial)
Anexo I: Pautas para el diseno, ejecucion y explotacién de proyectos de energia renovable 33



2]
EUSKO JAURLARITZA n— . GOBIERNO VASCO

1.2.3.1.1 Fase de diseiio

Las buenas practicas adicionales asociadas a la fase de disefio de las instalaciones edlicas
terrestres son las siguientes:

1.2.3.1.1.1 Estudios previos de servidumbre

Ciertos servicios de telecomunicaciones, por las frecuencias y modulaciones que utilizan,
pueden resultar afectados por el funcionamiento de un parque edlico, por ello se debera
estudiar la posible influencia de una instalacion edlica sobre los servicios de telecomunicaciones
existentes en el emplazamiento escogido, de forma que los resultados puedan ser tenidos en
cuenta en el micrositing.

Ademas, se deberan estudiar las servidumbres aeronduticas de los aeropuertos cercanos que
puedan afectar al emplazamiento, ya que en ese caso se requerira autorizacion del organismo
competente.

1.2.3.1.1.2 Configuracion de la instalacion

En el diseno de layout o micrositing se seleccionara preferentemente el tipo de aerogenerador y
su posiciéon en el emplazamiento de forma que se obtenga la mayor produccién de energia
posible con la menor ocupacion de espacio, manteniendo los requerimientos externos (garantia
de suministro, no interferencia con otras servidumbres, impacto ambiental...).

La toma de decisiones por tanto, deberda fundamentarse en las condiciones del viento
detectadas en el emplazamiento, los estudios de avifauna y de quirdpteros realizados, las
conclusiones del estudio de integracidén paisajistica, la posible interferencia con los servicios de
telecomunicaciones y con las servidumbres aeronduticas y otras restricciones propias del
terreno como la proximidad de viviendas, la accesibilidad al emplazamiento (existencia de
caminos y sus caracteristicas), la ubicacién del punto de conexion a la red eléctrica, la
propiedad de los terrenos, etc.

Asi, durante el disefno de la configuracion de las instalaciones edlicas se deberadn tener en
consideracion al menos los siguientes aspectos:

Condiciones de viento.

Requerimientos de distancias (viviendas, antenas, entre los propios aerogeneradores...).
Conocer la propiedad de los terrenos.

Accesibilidad.

Condicionantes meteoroldgicos.

Distancias entre aerogeneradores.

Evacuacién de la generacion eléctrica del parque edlico.

Ausencia de interferencia con los servicios de telecomunicacion.

Interferencia con servidumbres aeronauticas.

Ausencia de interferencia con otras servidumbres.

1.2.3.1.1.3 Diseiio de las instalaciones edlicas y las infraestructuras asociadas
Las principales restricciones o condicionantes para el disefio de una instalacion edlica son:

Capacidad maxima instalable.

Criterios de distancias para asegurar la interferencia minima entre aerogeneradores y la
maxima produccion esperada.

Limites o fronteras de la zona, uso del terreno y propiedad de este.

Acceso y caminos internos.

Distancia para la conexion a red.

Planificacion espacial.

Distancias (carreteras, autopistas, limites de propiedad, lineas eléctricas, etc.).

Ubicacidn de las viviendas que puedan ser afectadas por el ruido y/o por los efectos de las
sombras.

e Restricciones asociadas a las comunicaciones de radio, radar y luces de navegacion.
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Restricciones de caracter ambiental.

En las instalaciones eodlicas se deberan considerar las siguientes medidas y criterios:

Medidas vy criterios en la seleccidén de la tecnologia a utilizar

Se utilizara el tipo de maquina mas grande que permita el emplazamiento (dependiendo
de las caracteristicas del viento y de condicionantes técnicos y ambientales), ya que, en
el contexto tecnoldgico actual, existe una relacién directa entre el tamafo del
aerogenerador y la potencia y energia generadas, de modo que se pueden alcanzar los
mismos valores de potencia con un menor niumero de maquinas, con lo que se reducen
los impactos ambientales y el coste de las infraestructuras asociadas.

Se dara prioridad a los aerogeneradores que empleen soluciones técnicas mas eficaces
en el aprovechamiento del viento, ademdas de a los aerogeneradores que incorporen la
electrénica mas adecuada para la entrega de energia de la mayor calidad a la red.

Los rotores de las maquinas seran preferiblemente tripala, ya que se consideran mas
adecuados que los bipala y los monopala.

Medidas vy criterios de disefo de los viales

Se procurara evitar los cambios bruscos de direccidon y rasante para facilitar el transporte
de elementos de gran tamafio como grias, palas y algunas secciones de la torre.

Aunque las pendientes dependen del fabricante del aerogenerador, que establece las
pendientes del camino para el caso mas restrictivo, con caracter general, los viales de
acceso e interiores tendran una pendiente media inferior al 12 % vy solo
excepcionalmente superaran el 14 %. Se podran autorizar pendientes superiores cuando
el incremento de la pendiente implique reducir la longitud de los trazados o aprovechar
caminos existentes, minimizando el impacto visual y ambiental, aunque para ello se
debera contar con las medidas de seguridad pertinentes.

Por lo general se evitara el hormigonado de los caminos, aunque en los tramos de
pendiente superior al 12 %, puede ser necesario hormigonar pequefios tramos para
evitar la erosion y mejorar la traccion de los transportes.

Medidas vy criterios de disefo de las plataformas de montaje

La dimensién de la plataforma dependera del criterio del fabricante de aerogeneradores y
del tamafio del aerogenerador.

En los casos en los que sea técnicamente posible, las plataformas de montaje se
dispondran de tal manera que el vial forme parte de las mismas.

En caso de ser necesario situar las plataformas en media ladera, si se considera
adecuado, se disefiaran escolleras con el objeto de reducir las superficies de ocupacion.

Medidas y criterios de disefio de la cimentacion

El diseno de la cimentacién de cada aerogenerador se adaptard a las caracteristicas
geotécnicas de los suelos en los que se encuentran para lo que se tendrda en cuenta el
estudio geoldgico realizado.

Se procurara invisibilizar las cimentaciones cubriéndolas con tierra vegetal, de forma que
se facilite el éxito de la restauracién. De no ser esto posible, se aprovechara la orografia
para ocultar el pedestal de hormigén de forma que no sobresalga del suelo mas de 20
cm.

Ya desde la fase de diseno, para minimizar el impacto sobre el terreno y la afeccion del
suelo fértil, se planteardn soluciones que reduzcan el uso de hormigén en las
instalaciones, siempre que sea viable técnicamente, priorizando el hincado directo de las
vallas y de las estructuras.

Medidas y criterios de disefio y disposicion de los aerogeneradores:

Los aerogeneradores mantendran las distancias necesarias entre ellos, tanto en la
direccion perpendicular del viento como paralelamente a él, para evitar que estos
interfieran entre ellos por sus estelas u otros factores.
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- La distribucién y las caracteristicas de los aerogeneradores deberan procurar la
integracion de la instalacion en el paisaje. Para ello, se deberdn considerar los siguientes
criterios orientativos:

o En la medida de lo posible, se evitaran disposiciones desordenadas e interrupciones en
la continuidad visual de los aerogeneradores.

o Se recomienda dejar espacio suficiente entre los aerogeneradores para evitar el efecto
barrera producido por una linea visualmente continua.

o Se deberan seguir las siguientes recomendaciones relacionadas con el tipo de relieve:

* En terrenos sensiblemente llanos se recomiendan distribuciones sencillas, si es
posible, en forma de malla ortogonal con maquinas equidistantes (dentro de las
filas).

* En emplazamientos de relieves suaves, con pequefias ondulaciones la distribucion de
los aerogeneradores se intentara adaptar en planta a esas estructuras topograficas
simples, evitando las posiciones de maquinas que rompan las alineaciones
principales que se tracen en el terreno. Para evitar una imagen confusa, se
procurara agruparlos.

* En terrenos abruptos se recomienda que la posicién de las maquinas siga las
cumbres principales. En cualquier caso, se debera evitar la instalacion de las
maquinas que rompan con la alineacion principal por estar a una cota muy alta o
baja de los demas aerogeneradores.

* Para evitar la fragmentacion del territorio en la medida de lo posible se tratara de
modular las densidades y adoptar disposiciones organicas en entornos naturales y se
intentard seguir los trazados de la estructura parcelaria y sus ritmos, evitando
interrumpir la red hidrografica o los caminos existentes en los entornos agricolas.

* Se evitara afectar a las visuales importantes para la preservacion del significado de
los bienes patrimoniales, su predominancia visual y las vistas principales de los
bienes.

* La disposicion morfoldgica entre parques edlicos cercanos debera ser coherente para
lograr una armonia visual.

o Los aerogeneradores que integren una misma instalacién edlica deberan ser similares
en cuanto al tipo y al tamafio, ya que parece demostrado que el observador siente
mayor rechazo ante disefios heterogéneos. Del mismo modo, este criterio debera
seguirse en caso de que se produzca covisibilidad con otras instalaciones edlicas.

o Los aerogeneradores que integren una misma instalacion edlica deberan girar en el
mismo sentido en la medida de lo posible, ya que parece demostrado que la
presencia en un mismo emplazamiento de rotores con diferente sentido de giro
resulta mas llamativa para el observador.

o Las torres de los aerogeneradores no seran de celosia metdlica, ya que se asocian a
elementos industriales, ademas de que pueden resultar perjudiciales para las
especies de aves al quedar atrapadas dentro de las mismas.

o Todas las partes del aerogenerador se pintaran en colores neutros, dentro de una gama
comprendida entre el blanco y el gris, ya que estos tonos parecen ser los que mejor
difuminan la maquina sobre el fondo del cielo sobre el que en general se recortan,
salvo criterio contrario de AESA (Agencia Espafiola de Seguridad Aérea).

o Se aplicarad pintura anti-reflectante para evitar el reflejo del sol sobre las palas. o El
alumbrado de la instalacién edlica debera limitarse a lo estriccamente necesario y
procurara mantener el sincronismo dentro del mismo parque y con los existentes en
Su entorno.

e Medidas y criterios de diseno correspondientes a la ubicacién de instalaciones auxiliares

- La superficie destinada al parque de maquinaria y al mantenimiento cumplird los
siguientes requisitos:

o Estarad aislada de la red de drenaje natural.
o Dispondra de solera impermeable.
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o Contara con un sistema de recogida de efluentes/derrames para evitar contaminar
el suelo y las aguas por la accion de los aceites y combustibles.

e Medidas de caracter ambiental

- Ademas de todas las medidas y consideraciones generales expuestas en el apartado 1.1,
se deberan elaborar los estudios previos descritos en 1.3.2 a fin de garantizar la
proteccién de la fauna mas vulnerable y la correcta integracién paisajistica de los
parques edlicos.

1.2.3.1.2 Fase de construccion

Asi mismo a continuacion se presentan medidas que se deben llevar a cabo especialmente en
instalaciones edlicas terrestres:

e Debido a las dimensiones de las piezas que componen el parque y su dificultad para
transportarlas a la zona de implantacién, durante el transporte hay que tener en cuenta
distintos criterios técnicos:

- Radios de curvatura minimos.
- Pendientes.

- Anchos.

- Sobre anchos.

e Sera importante cumplir con las recomendaciones de prevencion de riesgos laborales, el
trabajo en altura, con maquinas eléctricas y otras caracteristicas intrinsecas de estas
instalaciones hacen que el trabajo en las mismas sea de alto peligro.

1.2.3.1.3 Fase de puesta en marcha

Los pasos clave en la puesta en marcha de la subestacién y el cableado incluirdn la inspeccion
visual, pruebas mecanicas, pruebas de proteccién, pruebas de aislamiento eléctrico,
comprobaciones previas a la activacion, pruebas de disparo y comprobaciones de carga.

Las pruebas de puesta en marcha se realizan en turbinas edlicas , cimientos y componentes del
sistema eléctrico para demostrar su funcionamiento seguro y adecuado.

Asumiendo que la conexidén a la red del parque edlico estd completa, para llevar a cabo la
puesta en marcha de cada turbina edlica del parque se realizaran, entre otras, las siguientes
pruebas:

Inspeccion visual y documentacion.

Comprobacién de los sistemas mecanicos y de las conexiones.

Prueba del generador de turbina edlica mientras esta conectado a la red (unas pocas horas).
Prueba del generador de turbina edlica mientras se produce la pérdida de la red.

Prueba de vibracion de aerogeneradores.

Prueba del sistema de yaw.

Prueba de sistemas de pitch.

Para llevar a cabo la puesta en marcha de la infraestructura eléctrica y los cimientos se
realizaran, entre otras, las siguientes pruebas:

Inspeccion visual y documentacion.

Comprobacién de las conexiones.

Prueba del sistema de potencia.

Pruebas de tensién.

Pruebas de los equipos de enfriamiento de los transformadores.
Pruebas de los equipos de control.

Pruebas de conductividad del hormigdn.
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e Pruebas de conexion a tierra.

1.2.3.1.4 Fase de explotacion

Durante la fase de explotacién de una planta edlica las buenas practicas a las que habra que
prestar especial atencion ademas de las expuestas previamente en los criterios generales son
las siguientes:

1.2.3.1.4.1 Maedidas de integracion ambiental

Ademas de las medidas generales de caracter ambiental descritas en el apartado 1.1 relativas a
la proteccién de elementos naturales y culturales de valor presentes en el entorno de las
instalaciones durante las labores de mantenimiento en fase de explotacién, y los estudios
especificos a elaborar en esta fase y detallados en el apartado 1.3, se debera incorporar:

e Para evitar desplazar actividades ganaderas de la zona donde se construyan las
instalaciones, se fomentara el uso del terreno de la instalacion para pasto, sin vallado
permanente, siempre que sea viable en funcién de la cercania de dichas actividades
ganaderas.

e En el caso de detectarse zonas de alto riesgo para la avifauna o quiropterofauna, se tomaran
las medidas mitigadoras que sean necesarias para la reduccion de dicho riesgo, como por
ejemplo los sistemas automaticos de deteccidon y disuasidon o las restricciones operativas
en determinadas circunstancias de riesgo elevado.

1.2.3.1.5 Fase de desmantelamiento

En el momento que se proceda al desmantelamiento del parque edlico se requerird el mismo
nivel de planificacién y gestion de la salud y la seguridad que en el proceso de montaje del
mismo.

Ademas de las medidas contempladas en el apartado 1.1.6. de criterios generales, en la fase de
desmantelamiento de parques edlicos terrestres se incluiran entre otros y en la medida que se
requieran los siguientes trabajos:

Desconexién de la instalacion.

Retirada de las palas, el hub, la géndola y la torre.

Desmontaje del sistema de cableado.

Retirada de los elementos prefabricados.

Retirada del cerramiento perimetral.

Demolicion de las diferentes cimentaciones (casetas, cerramiento perimetral vy
aerogeneradores).

La subestacion se retirara de forma inversa a su instalacion.

Retirada de capas de zahorra compactada.

Reposicion de tierras para capa vegetal.

Arado de las tierras repuestas.

Ejecucién de la restauraciéon ambiental y la gestion de los residuos se hara de acuerdo con
los criterios generales expuestos en el apartado 1.1.6.

1.2.4 Energia geotérmica

1.2.4.1 Fase de diseno

Las buenas practicas adicionales asociadas a la fase de disefio de las instalaciones geotérmicas
son las siguientes:

Documento I: Memoria (Aprobacion Inicial)
Anexo I: Pautas para el diseno, ejecucion y explotacién de proyectos de energia renovable 38



2]
EUSKO JAURLARITZA n— . GOBIERNO VASCO

1.24.1.1 Configuracion de la instalacion

El proceso de disefio para la configuracion de una instalacion geotérmica consistird en

seleccionar la tecnologia adecuada y su posicion en el emplazamiento de todos los
componentes de la instalacidn. Las instalaciones geotérmicas en ocasiones formaran parte
de una red de calor y frio (district heating and cooling) en funcion de la zona a la que
abastezcan. Segun el tipo de instalacién las distintas configuraciones para las tuberias
seran: horizontal, vertical o Slinky, ademas, podran conectarse en serie o paralelo. La
eleccion de una u otra dependerd de la superficie de terreno disponible, la potencia a
disipar y los costes de instalacion.

Asi, durante el diseiio de la configuracidn de las instalaciones geotérmicas se deberan tener en
consideracion al menos los siguientes aspectos:

Gradiente térmico.

Requerimientos de distancias (entre las propias tuberias, etc.).
Condiciones subterraneas.

Accesibilidad.

Condicionantes meteorolégicos.

Obstaculos.

Instalacion hidraulica.

Ausencia de interferencia con otras servidumbres.

Demanda térmica a abastecer.

1.2.4.1.2 Diseio de las instalaciones geotérmicas y las infraestructuras asociadas

Las principales restricciones o condicionantes para el disefio de una instalacidon geotérmica son:

Superficie disponible.
Criterios de distancias para asegurar la interferencia minima con otros servicios o entre los

componentes de la propia instalacion.

Accesibilidad.
Planificacion espacial.

En las instalaciones geotérmicas se deberan considerar las siguientes medidas y criterios:

Medidas vy criterios de caracter general

Deberan conocerse los datos energéticos del edificio (Potencia pico, energia demandada
anualmente, curva de demanda).

Se evitara en lo posible ubicar la instalacion del intercambiador en la zona de afeccion de
otros servicios enterrados.

El cruce de otros servicios con tuberias del intercambiador siempre sera superior, de
forma que, si se tuvieran que realizar trabajos de reparacion de estos, nunca quedara al
descubierto la tuberia de intercambiador enterrado. La distancia entre la generatriz
superior de la tuberia geotérmica y la generatriz inferior del otro servicio serd superior a
40 cm. Es recomendable interponer entre ambos servicios elementos de proteccién como
pueden ser placas de polipropileno, placas de fibrocemento o incluso, una losa de
hormigédn.

En el paralelismo con otros servicios se mantendra una distancia superior a 40 cm entre
generatrices. Los casos de paralelismo nunca podran darse en el interior de la
configuracion del intercambiador, es decir, nunca se podra interponer una tuberia de otro
servicio entre los colectores de ida y retorno de la instalacion geotérmica.

La separacion minima entre pozos sera de 8 metros.

La profundidad de los pozos oscilara entre los 100 y 150 metros.

Si en su dimensionamiento la instalacién resulta viable (para instalaciones superiores a
30 kW obligatorio) se realizard un Test de Respuesta Térmica) el cual consiste en un
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ensayo que se realiza en la primera perforacion, con el fin de determinar las propiedades
del terreno y de esta forma ajustar el dimensionamiento al recurso real existente.

Se deberan incorporar en la fase de disefio las medidas protectoras de los suelos y las
aguas subterraneas necesarias para evitar posibles fugas de los fluidos de trabajo
(normalmente compuestos por una mezcla de agua y anticongelante) y posteriores
lixiviados.

Medidas y criterios en la seleccion de la tecnologia a utilizar

olLas especificaciones de la bomba de calor fijan varios parametros de disefio del
intercambiador de calor enterrado, ya que nos determinan el calor intercambiado
con el suelo y el caudal circulante por el intercambiador de calor, ademas de fijar el
rendimiento del sistema de acuerdo con sus curvas caracteristicas de potencia-
temperatura.

o Para la seleccién de la bomba de circulacion del intercambiador de calor enterrado se
tendra en cuenta el caudal fijado por la bomba de calor seleccionada y la caida de
presion del ramal del intercambiador mas desfavorable. Muchos modelos de bombas
de calor para estas aplicaciones llevan ya incorporada una bomba de circulacion para
el bucle enterrado.
fluido circulante por el intercambiador de calor enterrado es agua o agua con
anticongelante y su eleccién estd condicionada por las temperaturas limite de
disefio. Se empleara anticongelante si se prevé en disefio que el intercambiador
geotérmico pueda tener riesgo de congelacion (elevado funcionamiento en
calefaccion, temperaturas frias de terreno, etc.). Ademas, para la eleccion del fluido
se tendrdan en cuenta las caracteristicas de transferencia térmica, el punto de
congelacion, los requerimientos de presidon por rozamiento y su corrosividad,
toxicidad e inflamabilidad.

o Se pondra especial atencion en que la calidad de los tubos sea la mejor posible ya que
la reparacidon o sustitucion de esta parte de la instalaciéon lleva asociada alta
complejidad y coste en comparacion al resto de la instalacion.

o El material de los tubos por lo general serd de polietileno (PE) y polibutileno (PB) ya
gue ambos son flexibles a la vez que resistentes y pueden unirse mediante fusion
por calor para formar empalmes mas fuertes que el tubo mismo.

oE

Medidas vy criterios de disefio de las perforaciones

o En cuanto al dimensionamiento del nimero de pozos que serdan necesarios en la
instalacion lo mas importante sera conocer la potencia de la bomba de calor y en
base a esa potencia y sus datos técnicos (COP, ERR y temperaturas de trabajo) se
estimara la potencia a extraer del terreno para cubrir la demanda prevista.

o Debera realizarse un plano de planta de la ubicacion de las diferentes perforaciones.
o Quedara definida la seccion y profundidad y la prevision de acuiferos atravesados
durante la perforacidon para una planificacion adecuada del sistema de perforacion.

o Las perforaciones se sellaran de forma estanca y asi no podran rellenarse con
materiales no inertes que puedan generar lixiviados.

o Se mantendra una distancia minima entre perforaciones y otras propiedades
colindantes.

o En funcién de las condiciones del terreno (poco cohesionado, muy duro, etc.) variara
la profundidad de la entubacion.

o Se tendra en cuenta la profundidad de las perforaciones.

o Medidas y criterios de disefio del relleno geotérmico

o La seleccién del tipo de relleno y de su modo de ejecucidn estard determinada por
las condiciones hidrogeoldgicas del sustrato.

o Se debera facilitar la transmisién térmica entre el fluido caloportador y el terreno,
ofreciendo la minima resistencia térmica posible.

o Se asegurara una fijacion efectiva entre el intercambiador geotérmico y el terreno,
de modo que se alcance la maxima eficiencia en el intercambio de calor entre ellos.

o Se protegera la sonda de los esfuerzos mecanicos del terreno.
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o Se aislaran los distintos niveles de agua atravesados, evitando la comunicacién entre
acuiferos.

1.2.4.2 Fase de construccion

Para la construccion de una planta geotérmica, ademas de las medidas generales previamente
citadas en el apartado 1.1.3, serd necesario aplicar las siguientes:

e Durante la realizacion de las perforaciones se tendran en cuenta las siguientes precauciones:

La perforacion se realizara mediante la tecnologia mas adecuada para cada tipo de
terreno (rotopercusién, perforacion con lodos, sistemas de entubacién simultanea, etc.).
Preferiblemente se encamisard simultaneamente a los trabajos de perforacion,
empleando los medios adecuados para que la tuberia metdlica se pueda recuperar al
finalizar la obra.

En el caso de que no se pueda recuperar la camisa, el perforador realizara los trabajos
de adecuacion de los pozos una vez introducidas las tuberias, cortando la tuberia de
encamisado sobrante.

En el caso de que fuera necesario introducir tuberia metélica en los primeros metros de
la perforacion para estabilizar el horizonte organico, la capa de alteracion y los rellenos
antrépicos y permitir el comienzo de los trabajos, la longitud de la tuberia metélica sera
la menor posible. El objetivo es facilitar su extraccién una vez realizada la zanja de los
colectores y no dafar las sondas geotérmicas.

Sera necesaria maquinaria especializada para la realizacion de las perforaciones.

Las perforaciones deberan ser entubadas hasta terreno estable y se haran las necesarias
para asegurar la estabilidad de los taludes.

Las perforaciones deberan ser entubadas hasta terreno estable y se haran las necesarias
para asegurar la estabilidad de los taludes.

Dado que existe el peligro de que los fluidos profundos arrastren emisiones que pueden
ser toxicas o afectar a la flora, fauna y recursos hidricos del lugar; entre ellos el acido
sulfurico o el azufre, se debera llevar a cabo una monitorizacién de las posibles emisiones
de sustancias téxicas durante estas labores a fin de poder disponer de un mayor tiempo
de respuesta para la aplicaciéon de medidas correctoras del impacto producido.

e Inmediatamente después de la retirada del varillaje se procedera a la introduccion de las

sondas geotérmicas en la perforacion, rellenas de la cantidad suficiente de agua que
permita su puesta en obra sin peligro segun la posicion del nivel en el sondeo.

La introduccion de las sondas se realizard por gravedad, bien manualmente o bien
ayudandose de un desenrollador u otro dispositivo mecanico.

La manipulacion de las tuberias se realizara con cuidado de no dafarlas, introduciendo la
sonda por el centro de la perforacion, sin que entre en contacto con la tuberia metalica
de encamisado o emboquillado.

Las soldaduras entre tubos deberan ser herméticas y resistentes a la presion de trabajo.
La unién entre el tubo envolvente y la roca serda hermética mediante el empleo de relleno
geotérmico con el fin de asegurar una buena transferencia de calor y aislar la perforacion
de flujos de agua.

Durante la realizacion de las zanjas se tendran en cuenta las siguientes precauciones:

o En el caso de zanjas para colectores de ida y retorno de las perforaciones verticales, los
trabajos se realizardn sin dafiar las tuberias verticales instaladas y la camisa
metalica de proteccion.

oUna vez finalizada la zanja, se procederd a cortar o eliminar la camisa de las
perforaciones.

o Para la ejecucidon de un buen relleno que asegure la correcta transmision de calor y
evitar danos en la tuberia, es necesario refinar las paredes y el fondo de zanja, es
decir, eliminar las rocas presentes en la parte inferior de la zanja para evitar
cualquier dafio a las tuberias.
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o Lecho de arena segun la seccioén tipo correspondiente.

o El relleno con materiales procedentes de la excavacion previamente seleccionados (sin
cantos punzantes, con diametros inferiores a 5 cm, etc.). El relleno se realizara a
tongadas de espesor reducido para obtener un mayor grado de compactacién, con el
objetivo de aumentar la humedad del suelo y disminuir el contenido de aire.

o Nunca se hormigonara o pavimentara la superficie donde se instale el intercambiador
horizontal, con el objetivo de asegurar un buen intercambio de calor.

e Cuando al excavar se encuentre cualquier anomalia no prevista (instalaciones, rocas...) o
construcciones que traspasen los limites del vaciado se comunicara antes de continuar con
la excavacion.

e En las excavaciones realizadas con el objeto de encontrar firme de cimentacion, es el director
de la obra el encargado de senalar la cota de fondo de excavacién, determinando dicha
cota en obra en funcién del material aparecido.

e Se evitard el acceso de agua a zanjas excavadas, evacuando la misma inmediatamente en
caso de no poder evitarse. Estas aguas de obra procedentes de escorrentias o a
consecuencia del afloramiento del nivel freatico deberan ser tratadas de manera adecuada
mediante sistemas de decantacion vy filtracion previo a su vertido, asegurando asi las
condiciones fisico-quimicas y la calidad de las mismas para evitar la contaminacion del
suelo y de los recursos hidroldgicos cercanos, tanto superficiales como subterraneos.

e Se tomaran las medidas necesarias para que no caigan materiales de excavados u otros a la
zanja o pozo.

e Es muy importante realizar una correcta evacuacion del detritus, por lo que el perforador
debera prever los elementos necesarios: zanjas, balsas de lodos, bomba de achique,
plasticos para cubrir elementos constructivos circundantes, etc.

Para estos trabajos es muy importante evitar los periodos de lluvia.

e Se cumpliran la normativa aplicable en cuanto a prevencion de riesgos laborales.

Se procedera, siempre que sea posible, a la revegetacion de las zonas ocupadas por
instalaciones auxiliares, empleando especies autdctonas y procurando no extender en el
tiempo el periodo en el que el suelo se encuentre desnudo para evitar la implantaciéon de
especies invasoras en la zona.

1.2.4.3 Fase de puesta en marcha

Antes de poner en funcionamiento el sistema, se deberan realizar los siguientes procesos y
comprobaciones para asegurar el buen funcionamiento de la instalacion:

Limpieza del circuito de tuberias.

Purga del aire de la instalacion.

Verificacion de las condiciones de disefio: presion y caudal.

Carga del intercambiador de calor con anticongelante (cuando sea necesario).
Presurizacion de la instalacion.

Puesta en marcha de la bomba de calor y comprobacién de pardmetros.

1.2.4.4 Fase de explotacion
Durante la fase de explotacion de una instalacion geotérmica las buenas practicas a las que

habrd que prestar especial atencidon ademas de las expuestas previamente en los criterios
generales son las siguientes:

1.2.4.4.1 Medidas de integracion ambiental

Ademas de las medidas generales de caracter ambiental descritas en el apartado 1.1.5,
relativas a la proteccidon de elementos naturales y culturales de valor presentes en el entorno de
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las instalaciones durante las labores de mantenimiento en fase de explotacion, se deberan
adoptar las siguientes premisas:

e En el caso de que los fluidos de trabajo tengan que ser sustituidos se adoptaran buenas
practicas ambientales en cuanto a su manipulacién y tratamiento se refiere. Se debera
impermeabilizar adecuadamente la zona de trabajo para evitar vertidos, de ser necesario
se ejecutaran circuitos auxiliares para su evacuacion hacia dispositivos estancos de
almacenamiento y posteriormente deberan ser correctamente gestionados por un gestor
autorizado por la comunidad.

1.2.4.5 Fase de desmantelamiento

En el momento que se proceda al desmantelamiento de la planta geotérmica se requerira el
mismo nivel de planificacion y gestién de la salud y la seguridad que en el proceso de montaje
de la planta.

Ademas de las medidas contempladas en el apartado 1.1.6. de criterios generales, en la fase de
desmantelamiento de instalaciones geotérmicas se incluirdn entre otros y en la medida que se
requieran los siguientes trabajos:

Desconexion de la instalacion.

Levantamiento de zanjas para la retirada del sistema de tuberias.

Retirada del cableado.

Retirada del resto de los componentes.

Reposicion de tierras para capa vegetal.

Se adoptaran medidas de prevencion de posibles vertidos de los fluidos de trabajo que
recorren la instalacién geotérmica durante su desmantelamiento dada su elevada
peligrosidad para la salud humana y el medio ambiente. Entre ellas se encuentra la
impermeabilizacion de la zona de actuacion o la ejecucion de circuitos auxiliares para la
evacuaciéon de la mezcla hacia bidones o dispositivos de recolecciéon de la misma para su
posterior tratamiento.

1.2.5 Energia de la biomasa

1.2.5.1 Biomasa térmica

Se contemplan en este apartado instalaciones de autoconsumo por biomasa térmica y no
instalaciones industriales, no previstas en el PTS de Energias Renovables:

1.2.5.1.1 Fase de diseiio

Las buenas practicas adicionales asociadas a la fase de disefo de las instalaciones de biomasa
térmicas son las siguientes:

1.2.5.1.1.1 Configuracion de la instalacion

El proceso de disefio para la configuracion de una instalacion de biomasa térmica consistird en
seleccionar la tecnologia adecuada y su posicién en el emplazamiento de todos los componentes
de la instalacion. Las instalaciones de biomasa térmicas en ocasiones formaran parte de una red
de calor y frio (district heating and cooling) en funcion de la zona a la que abastezcan.

Asi, durante el disefio de la configuracién de las instalaciones de biomasa térmicas se deberan
tener en consideracion al menos los siguientes aspectos:

e Disponibilidad de recuso y/o de los proveedores de combustibles cercanos.
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e Disponibilidad del espacio necesario para ubicar los elementos principales (caldera, silo,
depdsito de inercia...).

Accesibilidad al silo.

Condicionantes meteoroldgicos.

Obstaculos.

Instalacidn hidraulica.

Ausencia de interferencia con otras servidumbres.

1.2.5.1.1.2 Disefio de las instalaciones de biomasa térmicas y las infraestructuras
asociadas

Las principales restricciones o condicionantes para el disefio de una instalacion de biomasa
térmica son:

Superficie disponible.
Criterios de distancias para asegurar la interferencia minima con otros servicios o entre la
propia instalacion.
Accesibilidad.
e Planificacién espacial.

En las instalaciones de biomasa térmica se deberan considerar las siguientes medidas vy
criterios:

e Medidas y criterios de caracter general

- Deberdn conocerse los datos energéticos del edificio a suministrar energia (potencial,
energia demandada anualmente, curva de demanda...).

e Medidas y criterios en la seleccidn de la tecnologia a utilizar

- Las calderas deberan ser de alto rendimiento con un aislamiento térmico eficiente,
proteccién contra el retorno de llama, sistema de limpieza de cenizas medidores de
presion y temperatura, buen rendimiento, apropiada para el combustible a utilizar, etc.

- El sistema de alimentacion a la caldera, debera ser apropiado para las caracteristicas
técnicas del combustible seleccionado, incluso compatible para varios tipos de
combustibles.

e Medidas y criterios ambientales

- El sistema de evacuacion de humos debera cumplir con la legislacién vigente en materia
de emisiones, integrando sistemas de filtrado adecuados que garanticen que las
emisiones cumplen con la legalidad (en cuanto al contenido de particulas y otras
sustancias como compuestos nitrogenados o de azufre) y que no se produce una
modificacion sustancial de la calidad del aire.

- El sistema de recogida y almacenamiento de residuos (cenizas) serd adecuado para
facilitar la gestién del mismo.

1.2.5.1.2 Fase de construccion

Para la construcciéon de una planta de biomasa térmica, ademas de las medidas generales
previamente citadas en el apartado 1.1.3, sera necesario aplicar las siguientes:

e El aislamiento de las tuberias caloportadoras no podra quedar interrumpido al atravesar
elementos estructurales del edificio.

1.2.5.1.3 Fase de puesta en marcha

Antes de poner en funcionamiento el sistema, se deberan realizar los siguientes procesos y
comprobaciones para asegurar el buen funcionamiento de la instalacion:
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e Se tomarad nota de los datos de funcionamiento de los equipos y aparatos, que pasaran a
formar parte de la documentacion final de la instalacion.

e Se registraran los datos nominales de funcionamiento que figuren en el proyecto o memoria
técnica y los datos reales de funcionamiento.

Preparacion y limpieza de las redes de tuberia.

Pruebas de estanquidad y resistencia mecanica.

Reparacion de fugas si se detectara alguna.

Pruebas de libre dilatacion.

Pruebas de recepcidon de redes de conductos de aire.

Pruebas de estanqueidad de chimeneas.

Verificacion de las condiciones de disefio: presion y caudal.

Presurizacion de la instalacion.

Ajustes de la combustién.

1.2.5.1.4 Fase de explotacion

Durante la fase de explotacion de una instalaciéon de biomasa térmica las buenas practicas a las
gue habra que prestar especial atencién ademas de las expuestas previamente en los criterios
generales son las siguientes:

1.2.5.1.4.1 Planificacion de suministro de biomasa

En calderas que cuentan con un silo de almacenamiento, habrd que tener en cuenta los
siguientes puntos:

e El numero de cargas anuales, independientemente del nimero de veces que se rellene el silo
en un ano, el silo a efectos de tamano, deberd cumplir con la reglamentacién que le
aplique y serd adecuado dimensionarlo para minimizar el nUmero de cargas anuales.

e Serd necesario realizar un seguimiento adecuado al consumo de combustible, existen
sistemas de telecontrol que pueden facilitar avisos para realizar la gestién con el
suministrador de combustible con antelacion de manera adecuada. En funcién del
biocombustible no consumido y del que se prevé consumir, en la inspeccion semanal (que
puede llevarse a cabo por el usuario) se calculara las necesidades de biomasa previstas y
se avisara con suficiente antelacién al suministrador.

Es conveniente realizar, igualmente, una inspeccién visual para confirmar las mediciones.
Debera controlarse la humedad del silo de almacenamiento ya que la presencia de humedad
en la biomasa reducira el rendimiento de la instalacion.

e El combustible, si es de origen forestal, debe ser procedente de explotaciones gestionadas de
manera sostenible, verificando el combustible mediante sistemas de certificacion
ambiental.

1.2.5.1.4.2 Medidas de integracion ambiental

Ademads de las medidas generales de caracter ambiental descritas en el apartado 1.1, se
deberan adoptar las siguientes premisas:

e Las cenizas generadas durante su funcionamiento deberdn ser correctamente gestionadas.
No obstante, dado que la biomasa térmica se encuentra fuertemente ligada al
autoconsumo, una manera eficaz de valorizar estas cenizas es mediante su uso como
fertilizante para tierras de cultivo, huertos y plantas de hogar, dado su alto contenido en
potasio, fésforo, magnesio y calcio, y su capacidad corregir y enriquecer los sustratos.

1.2.5.1.5 Fase de desmantelamiento
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En el momento que se proceda al desmantelamiento de la planta de biomasa se requerira el
mismo nivel de planificacion y gestién de la salud y la seguridad que en el proceso de montaje
de la planta.

Ademas de las medidas contempladas en el apartado 1.1.6. de criterios generales, en la fase de
desmantelamiento de instalaciones de biomasa térmica se incluirdan entre otros y en la medida
que se requieran los siguientes trabajos:

Desconexién de la instalacion.

Desmontaje y la retirada de la caldera y el resto de los componentes.
Retirada del cableado.

Desmontaje del sistema hidraulico.

1.2.5.2 Biomasa eléctrica

1.2.5.2.1 Fase de diseno

Las buenas practicas adicionales asociadas a la fase de disefo de las instalaciones de biomasa
eléctricas son las siguientes:

1.2.5.2.1.1 Configuracion de la instalacion

El proceso de disefio para la configuraciéon de una instalacion de biomasa para la generacidn
eléctrica consistird en seleccionar la tecnologia adecuada y su posicidon en el emplazamiento de
todos los componentes de la instalacion.

Asi, durante el disefo de la configuracion de las instalaciones de biomasa eléctrica se deberan
tener en consideracion al menos los siguientes aspectos:

Disponibilidad de recuso.

Requerimientos de distancias (caldera, silo...).

Accesibilidad.

Evacuacién de la generacion eléctrica de la instalacién de biomasa eléctrica.
Aprovechamiento de calor residual.

Condicionantes meteoroldgicos.

Obstaculos.

1.2.5.2.1.2 Diseiio de las instalaciones de biomasa eléctricas y las infraestructuras
asociadas

Las principales restricciones o condicionantes para el disefio de una instalacion de biomasa
eléctrica son:

Superficie disponible.

Criterios de distancias para asegurar la interferencia minima con otros servicios o entre la
propia instalacion.

Limites o fronteras de la zona, uso del terreno y propiedad de este.

Lineas de evacuacion eléctrica.

Sistemas de recuperacién de calores residuales.

Acceso y caminos internos.

Planificacion espacial.

Restricciones de caracter ambiental.

Bienes de patrimonio cultural.

En las instalaciones de biomasa para la generacidn eléctrica se deberdn considerar las
siguientes medidas vy criterios:
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e Medidas y criterios en la seleccién de la tecnologia a utilizar

- La zona de acopio o playa debera dimensionarse en funcidon de la biomasa que se vaya a
consumir para que se disponga de cierta autonomia.

- Los generadores de calor deberan ser de buena calidad con un aislamiento térmico
eficiente, proteccion contra el retorno de llama, sistema de limpieza de cenizas
medidores de presidon y temperatura, apropiadas para el combustible utilizado, con un
alto rendimiento, etc.

- El generador de calor se seleccionara en funcion de la biomasa que se quiera quemar.

- La turbina deberd poseer las caracteristicas para que su durabilidad sea maxima
(resistente a la oxidacion, etc.).

- Considerar el aprovechamiento del calor residual por usuarios cercanos a la instalacion.

- La seleccion de los sistemas de filtrado de humos debera efectuarse siempre acorde con
la legislacién vigente en materia de emisiones atmosféricas en funcion de los volimenes
de combustién de la caldera, garantizando que las emisiones producidas cumplen con la
legalidad (en cuanto al contenido de particulas y otras sustancias como compuestos
nitrogenados o de azufre) y que no se produce una modificacion sustancial de la calidad
del aire.

- Dado que las centrales eléctricas de biomasa contemplan sistemas de refrigeracion
abastecidos mediante el empleo de agua, se deberan establecer sistemas que controlen y
regulen las condiciones de las aguas de vertido, de manera que su temperatura y otros
parametros fisico-quimicos sean acordes con lo establecido en la Autorizacion de Vertido
correspondiente y el Plan Hidroldgico aplicable; para el caso de instalaciones sin vertido
cero.

1.2.5.2.2 Fase de construccion

Para la construccion de una planta de biomasa eléctrica, ademds de las medidas generales
previamente citadas en el apartado 1.1.3, serd necesario aplicar las siguientes:

e Las soldaduras entre tubos deberan ser herméticas y resistentes a la presion de trabajo.

e Se preferird el uso de conexiones soldadas sobre las bridas. En todos los casos, el sellado
debera ser el adecuado.

e Los materiales constructivos de los equipos deberan ser los adecuados para soportar las
condiciones de presion y temperatura que deberan soportar.

1.2.5.2.3 Fase de puesta en marcha

Los pasos clave en la puesta en marcha de la subestacién y el cableado incluirdn la inspeccion
visual, pruebas mecanicas, pruebas de proteccion, pruebas de aislamiento eléctrico,
comprobaciones previas a la activacién, pruebas de disparo...

Antes de poner en funcionamiento el sistema, se deberan realizar los siguientes procesos y
comprobaciones para asegurar el buen funcionamiento de la instalacion:

e Se tomard nota de los datos de funcionamiento de los equipos y aparatos, que pasaran a
formar parte de la documentacion final de la instalacion.

e Se registraran los datos nominales de funcionamiento que figuren en el proyecto o memoria
técnica y los datos reales de funcionamiento.

Preparacién y limpieza de las redes de tuberia.

Pruebas de estanquidad y resistencia mecanica.

Reparacion de fugas si se detectara alguna.

Pruebas de libre dilatacion.

Pruebas de recepcién de redes de conductos de aire.

Pruebas de estanqueidad de chimeneas.

Presurizaciéon de la instalacion.
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Verificacion de las condiciones de disefio: presion y caudal.

Comprobaciéon de los elementos electromecanicos.

Comprobacién de las conexiones y las comunicaciones.

Comprobacién de cada eslabdn de las cadenas de sistemas de seguridad y emergencia.

1.2.5.2.4 Fase de explotacion

Durante la fase de explotaciéon de una planta de biomasa eléctrica las buenas practicas a las
que habra que prestar especial atencion ademas de las expuestas previamente en los criterios
generales son las siguientes:

1.2.5.2.4.1 Medidas de integracién ambiental

Ademas de las medidas de proteccién ambiental de caracter general expuestas en el apartado
1.1.5.3, deberan llevarse a cabo los siguientes controles con el objeto de garantizar una minima
afeccion sobre el medio durante la explotacién y mantenimiento de este tipo de instalaciones:

e Seguimiento de los niveles de emision a la atmdsfera acorde a los establecido en la
legislacidon vigente y en la Autorizacién Ambiental Integrada o Unificada en su caso
Seguimiento de los niveles sonoros en el entorno de la planta.
Seguimiento de los efluentes liquidos acorde a lo establecido en la Autorizacidon de vertido y
en el Plan Hidrolégico, en su caso.

e Seguimiento de la gestion de residuos. Tal y como se ha comentado en el apartado relativo a
la biomasa térmica, una buena solucion para la valorizacion de las cenizas generadas sera
la de su uso como fertilizante para tierras de cultivo, huertos, etc. Por lo tanto, estos
residuos podran ser puestos a disposicion tanto de particulares o empresas relacionadas
con el sector agricola, asi como para empresas dedicadas a la fabricacion de enmiendas,
abonos vy fertilizantes. También pueden reincorporase las cenizas a la cadena productiva
en la fabricacion de Clinker para cemento.

e Seguimiento del grado de implantacion de los sistemas previstos (calidad, medio ambiente,
requisitos a proveedores y gestidén forestal sostenible). De manera prioritaria, el recurso
agroforestal empleado en la produccién eléctrica debera proceder de bosques y areas
gestionados de forma sostenible validados a través de diversos sistemas de certificacion
ambiental.

1.2.5.2.5 Fase de desmantelamiento

En el momento que se proceda al desmantelamiento de la planta de biomasa se requerira el
mismo nivel de planificacion y gestidon de la salud y la seguridad que en el proceso de montaje
de la planta.

Ademas de las medidas contempladas en el apartado 1.1.6. de criterios generales, en la fase de
desmantelamiento de instalaciones de biomasa eléctrica se incluirdn entre otros y en la medida
que se requieran los siguientes trabajos:

Desconexién de la instalacion.

Retirada del generador de calor y de los componentes del ciclo de vapor.

Retirada del resto de los componentes de la instalacidn.

Retirada del cableado.

Retirada de los elementos prefabricados.

Retirada del cerramiento perimetral.

Demolicién de las diferentes cimentaciones.

Se adoptaran medidas de prevencion de posibles vertidos de los fluidos de trabajo que
recorren la instalaciéon durante el desmantelamiento.

1.2.6 Energia oceanica
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1.2.6.1 Fase de diseiio

Las buenas practicas adicionales asociadas a la fase de disefio de las instalaciones undimotrices
son las siguientes:

1.2.6.1.1 Configuracion de la instalacién

El proceso de disefio para la configuracion de una instalacién undimotriz consistira en
seleccionar la tecnologia que se desea utilizar y su posicién en el emplazamiento de forma que
se obtenga la mayor produccidon de energia posible a la vez que se mantienen los
requerimientos externos (garantia de suministro, no interferencia con otras servidumbres,
impacto ambiental...).

Destacar que la produccién de energia undimotriz se encuentra en fase de prototipado y a pesar
de existir numerosas configuraciones ninguna ha alcanzado la madurez suficiente como para
definir la configuracién mas idénea. Sin embargo, se ha estudiado que el potencial existente de
la energia undimotriz en Pais Vasco se concentra en los espigones o diques de puertos, asi
como, en determinados proyectos singulares como BiMEP.

Las instalaciones undimotrices en espigones y puertos seran instalaciones terrestres, un
ejemplo de esto es la planta de Mutriku, mientras que las areas de proyectos singulares se
localizan offshore, estas Ultimas quedan excluidas del analisis por no ser competencia de la
Comunidad Auténoma de Euskadi. Por tanto, a pesar de tratarse de la misma energia las fases
seran distintas en funcion de la ubicacion de las instalaciones.

A pesar de esto, durante el diseno de la configuracién de las instalaciones undimotrices de
cualquier tipo se deberan tener en consideracion al menos los siguientes aspectos:

Requerimientos de distancias (con otras servidumbres, entre los propios dispositivos...).
Conocer la propiedad de los terrenos.

Accesibilidad.

Condicionantes meteoroldgicos.

Condiciones maritimas.

Evacuacién de la generacion eléctrica de la instalacion undimotriz.

1.2.6.1.2 Diseiio de las instalaciones undimotrices y las infraestructuras asociadas

Las principales restricciones o condicionantes para el disefio de una instalacién undimotriz son:

Condiciones de oleaje.

Capacidad maxima instalable.

Limites o fronteras de la zona, uso del terreno y propiedad de este.
Planificacion espacial.

Restricciones de caracter ambiental.

Distancia para la conexién a red.

En las instalaciones undimotrices se deberan considerar las siguientes medidas y criterios:
e Medidas y criterios en la seleccion de la tecnologia a utilizar

- La energia undimotriz se encuentra todavia en fase de prototipado por lo que no se ha
determinado una tecnologia como la mas adecuada para la produccion de energia
eléctrica.

- Se elegird la tecnologia con las soluciones técnicas mas eficaces, fundamentalmente para
el aprovechamiento de la energia de las olas.

- Las instalaciones deberadn soportar las condiciones a las que estaran expuestas
(temperatura, salinidad, humedad...).
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- Las piezas donde se instalaran los elementos electromecanicos (turbina, generador)
podran ser prefabricadas de hormigéon armado con el fin de facilitar el proceso
constructivo.

e Medidas y criterios de diseno de la linea de evacuacion y de las canalizaciones eléctrica

- Las lineas eléctricas de distribucion en tierra generaran impactos sobre la calidad
paisajistica de la franja costera, los cuales pueden llegar a ser de gran relevancia dada la
estrecha relacidén turistica existente en estas zonas, por ello, su disefio y disposicién en el
terreno deberd estar integrado visualmente, evitando duplicidades de las lineas vy
tratando de alejar lo maximo posible su emplazamiento de las zonas mas visitadas.

e Medidas y criterios de diseno y disposicién de la instalacién

- Los dispositivos deberan orientarse de tal forma que aprovechen al maximo la energia de
las olas.

- En las instalaciones undimotrices que vayan a ser integradas en un dique estaran
condicionadas por el propio dique, esto quiere decir que para la definicibn geométrica de
la planta deberd hacerse un estudio de propagacion de las olas hasta la ubicacion del
dique.

- Seincorporaran en la fase de disefio las medidas pertinentes para evitar afecciones sobre
la calidad de las aguas costeras como el uso de ataguias reutilizables y reciclables para la
realizacion de trabajos en seco que impidan el aumento de la turbidez de las aguas, asi
como posibles vertidos de aguas de obras y otros fluidos de la maquinaria. Se tratara de
evitar en la medida de lo posible la ejecucidon de dragados como consecuencia de los
graves impactos que estos generan sobre los ecosistemas y especies marinas.

- Se valorara en funciéon de las caracteristicas ecosistémicas que rodeen cada dique, la
adopcién de medidas de proteccion de la flora y fauna costera para la realizacién de los
trabajos en seco, planteando soluciones efectivas tales como traslocaciones de individuos
que pudieran verse afectados.

- Se incorporaran dispositivos de contencidn (rejillas) en la boca de entrada de las aguas
en el sistema para evitar incidentes con la fauna piscicola que pudiera acceder a las
turbinas causando su mortalidad, cuya dimensién de luz deberda calcularse en funcién de
las especies que habiten las inmediaciones de los diques. De este modo también se
logrard proteger la integridad del sistema frente a roturas y atascos causados por
diversos residuos suspendidos en las aguas cercanas.

1.2.6.2 Fase de construccion

A continuaciéon, se presentan medidas que se deben llevar a cabo especialmente en
instalaciones undimotrices:

e Los trabajos necesarios para la realizacion de las obras se deberan compaginar siempre con
la explotacién del puerto.

e Los dragados a efectuar en las proximidades de muelles u otras instalaciones, si fuesen
necesarios, se ejecutaran de forma que no se produzca ningun dafio o averia a los
mismos, tanto por las propias operaciones del dragado como a consecuencia de
corrientes, oleaje, etc., debiéndose tomar las debidas precauciones y respondiendo en
todo caso a los dafios que pudieran originarse.

1.2.6.3 Fase de puesta en marcha

Los pasos clave en la puesta en marcha de la instalacion undimotriz y el cableado incluiran la
inspeccidn visual, pruebas mecanicas, pruebas de proteccion, pruebas de aislamiento eléctrico,
comprobaciones previas a la activacion...

Deberan hacerse las siguientes comprobaciones:
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Comprobaciones de los componentes y conexiones criticas.

Comprobaciéon mecanica y eléctrica.

Energizacion de todos los subsistemas.

Comprobacién de cada eslabén de las cadenas de sistemas de seguridad y emergencia.

Rotacién lenta del rotor para confirmar el equilibrio y el buen funcionamiento del tren de
accionamiento.

e Comprobacioén de los sistemas de comunicacion (SCADA...).

1.2.6.4 Fase de explotacion

Durante la fase de explotaciéon de una instalacion undimotriz las buenas practicas a las que
habrd que prestar especial atenciéon ademas de las expuestas previamente en los criterios
generales son las siguientes:

1.2.6.4.1 Medidas de integracion ambiental

e Al estar en contacto con el medio hidrico, las labores de mantenimiento, especialmente las
relacionadas con la limpieza de piezas y lubricaciéon de las mismas debera ejecutarse
siempre y cuando se dispongan de las medidas de proteccion de la calidad de las aguas
necesarias, evitando asi vertidos accidentales y no deseables sobre el medio. Se dispondra
de sistemas de evacuacidon estancos e impermeabilizados para la sustitucién de estos
fluidos toxicos, dirigiéndolos a recipientes adecuados para su posterior gestion por un
gestor autorizado.

1.2.6.5 Fase de desmantelamiento

En el momento que se proceda al desmantelamiento de la planta oceanica se requerira el
mismo nivel de planificacion y gestién de la salud y la seguridad que en el proceso de montaje
de la planta.

Ademas de las medidas contempladas en el apartado 1.1.6. de criterios generales, en la fase de
desmantelamiento de instalaciones ocednicas se incluirdn entre otros y en la medida que se
requieran los siguientes trabajos:

Desconexion de la instalacion.

Retirada de los componentes de la instalacion.

En cuanto a los cimientos su desmantelamiento dependera de la tecnologia adoptada y de su
conexién con el fondo marino. Es posible que, en algunas circunstancias, las estructuras
puedan dejarse en la posicion en la que soportan ecosistemas noveles que, en opinidon del
regulador, deben ser salvaguardados.

Retirada del cableado.

La subestacion se retirara de forma inversa a su instalacion.

Se adoptaran medidas de prevencidon de posibles vertidos de fluidos que recorren la
instalacion durante su desmantelamiento dada su elevada peligrosidad para la salud
humana y el medio ambiente. Entre ellas se encuentra la impermeabilizacién de la zona
de actuacion o la ejecucion de circuitos auxiliares para la evacuacion de la mezcla hacia
bidones o dispositivos de recoleccion de la misma para su posterior tratamiento.

1.2.7 Energia minihidraulica

1.2.7.1 Fase de diseiio
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Las buenas practicas adicionales asociadas a la fase de disefio de las instalaciones
minihidraulicas son las siguientes:

1.2.7.1.1 Configuracion de la instalaciéon

El proceso de disefio para la configuracion de una instalacion minihidraulica consistira en
seleccionar la tecnologia adecuada y su localizacion. La configuracién de la instalacién, asi como
sus componentes, dependera del emplazamiento de la misma, y esta podra ser:

e Centrales de agua fluyente: desvian parte del caudal del rio, lo trasladan hacia la central y
una vez utilizado, se devuelve al rio.

e Centrales de pie de presa: se situan debajo de los embalses destinados a usos hidroeléctricos
0 a otros usos y aprovechan el desnivel creado por la propia presa.

e Centrales en canal de riego o de abastecimiento.

Ademas del tipo de central en emplazamiento también condicionara los elementos necesarios en
la instalacion, la que contara con todos o solo algunos de los siguientes:

e Azud.

e Toma.

Canal de derivacion.

Cadmara de carga.

Tuberia forzada.

Edificio central y equipamiento electro-mecanico.
Canal de descarga.

Subestacién y linea eléctrica.

Asi, durante el disefio de la configuracién de las instalaciones minihidraulicas se deberan tener
en consideracion al menos los siguientes aspectos:

Emplazamiento.

Parametros del salto (salto bruto, caudal, etc.).

Requerimientos de distancias de los diferentes componentes.
Propiedades de los terrenos y del flujo de agua.

Accesibilidad.

Evacuacién de la generacion eléctrica de la instalacion hidraulica.
Condicionantes meteoroldgicos.

Meteorologia.

Ausencia de interferencia con otras servidumbres.

1.2.7.1.2 Disefio de las instalaciones minihidraulicas y las infraestructuras

asociadas

Las principales restricciones o condicionantes para el disefio de una instalacién minihidraulica
son:

Meteorologia y evolucion del flujo de agua.

Limites o fronteras de la zona, uso del terreno y propiedad de este.
Acceso.

Distancia para la conexion a red.

Planificacion espacial.

Restricciones de caracter ambiental.

En las instalaciones minihidraulicas se deberan considerar las siguientes medidas y criterios:

e Medidas y criterios en la seleccién de la tecnologia a utilizar
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Sera importante la eleccidon de un caudal de disefio adecuado para poder definir el
equipamiento a instalar, de forma que la energia producida sea la maxima posible en
funcién de la hidrologia.

La tecnologia seleccionada permitirda respetar los caudales ecoldgicos estipulados para
cada cauce en el Plan Hidrolégico correspondiente.

La turbina deberd ser la adecuada para el caudal y el salto definidos y poseer las
caracteristicas adecuadas para que su durabilidad sea maxima (resistencia a la
oxidacion, etc.).

En la cdmara de carga habra que evitar al maximo las pérdidas de carga y los remolinos
gue se puedan formar, tanto aguas arriba como en la propia camara. Si la tuberia
forzada no estd suficientemente sumergida, un flujo de este tipo puede provocar la
formacion de vortices que arrastren aire hasta la turbina, produciendo una fuerte
vibracién que bajaria el rendimiento de la minicentral.

Los azudes deberan resistir el empuje del agua con su propio peso, aunque en ocasiones
se colocard un anclaje al terreno con el fin de aumentar su estabilidad.

El material de los azudes sera de hormigdn, ladrillos, escollera o tierra.

Los tipos de presa utilizados seran la presa de gravedad y la presa en arco, el resto
quedaran limitadas a su uso en grandes centrales hidroeléctricas.

Para evitar el peligro que podrian provocar las avenidas, las presas dispondran de
aliviaderos, compuertas o valvulas.

El disefio de la toma de agua debera estar realizado para que las pérdidas de carga sean
las minimas.

La toma de agua dispondra de una rejilla de luz suficiente con el fin de evitar la entrada
de elementos sélidos y de especies de fauna en el canal.

Las conducciones superficiales se podran realizar excavando el terreno, sobre la propia
ladera o mediante estructura de hormigdn.

Los tuneles y las tuberias irdn bajo tierra (a excepcion de la tuberia forzada).

Cuando la conduccion entre la toma de agua y la cdAmara de carga se realice en presién,
esta Ultima sera cerrada y tendrd ademas una chimenea de equilibrio, para amortiguar
las variaciones de presidn y protegerla de los golpes de ariete.

La tuberia forzada de la instalacién vendra definida por la orografia del terreno, factores
ambientales, presidén que soporte, etc.

Los elementos de cierre y regulacion deberan estar preparados para las condiciones de
trabajo.

Medidas vy criterios de disefio y disposicion de la instalacion

Las turbinas deberan orientarse de tal forma que aprovechen al maximo la energia del
agua.

El edificio de la central (lugar donde se situaran las turbinas, generadores, alternadores,
cuadros eléctricos...) podra ubicarse junto al azud o presa, al pie de este o construirse
bajo tierra, pero siempre se tendran que tener en cuenta los estudios topograficos,
geolodgicos y geotécnicos.

Se reduciran al maximo posible las ocupaciones en el cauce y sus riberas, incorporandose
medidas de proteccion de los ecosistemas fluviales y de ribera tales como jalonamientos
de proteccion, ataguias reutilizables para trabajos en seco o dispositivos de proteccion de
la calidad de las aguas (barreras de retencion de sedimentos, zanjas de tratamiento de
aguas de obra...).

En la propia fase de disefio se planteara un calendario de obras acorde con las exigencias
ecoldgicas de las especies presentes en el entorno, limitando las actuaciones de mayor
impacto (excavaciones y cualquier actividad que suponga un foco importante de ruido y
de aumento de la turbidez de las aguas) en las épocas correspondientes a los periodos
criticos de dichas especies. En este contexto, se tendran en cuenta los ciclos bioldgicos
no solo de las especies de ictiofauna sino también de anfibios, pequefios mamiferos y
aves amenazadas que se desarrollen en el entorno (visén europeo, nutria euroasiatica,
avion zapador, etc.).
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- En cuanto a su ubicacién, en todo momento se deberan respetar los retiros y limitaciones
de uso establecidos en los instrumentos de planificacion correspondientes tales como el
Reglamento Publico Hidraulico y, en su caso, los planes de gestiéon de espacios
protegidos que pudieran afectar al cauce.

1.2.7.2 Fase de construccion

Los trabajos de construccion de una minicentral hidroeléctrica son muy reducidos en
comparacién con las grandes centrales hidroeléctricas, ademas de las medidas generales
previamente citadas en el apartado de 1.1.3, serd necesario aplicar las siguientes:

e En el caso de que la tuberia forzada sea aérea deberd estar sujetada mediante apoyos,
ademas de los anclajes necesarios en cada cambio de direccion de esta y la instalacion de
juntas de dilatacion que compensen los esfuerzos originados por los cambios de
temperatura.

e En el caso que la tuberia forzada esté enterrada se dispondra una camara de arena en el
fondo de la zanja sobre la que se apoyara la tuberia, y se instalaran anclajes de hormigén
en los cambios de direccion de la tuberia. En este caso estara sometida a menos
variaciones de temperatura, por lo que no serd necesario, en general, la instalacion de
juntas de dilatacién, aunque en funcién del tipo de terreno si pueden sufrir problemas de
corrosion.

e En el caso de que en la fase de disefio se establezca la necesidad de realizacién de trabajos
en seco y siempre que se haya determinado la existencia de especies de interés, durante
la fase de construccidn se debera contar con un equipo técnico cualificado que proceda a
la traslocacion de ejemplares aguas arriba, tanto de especies de peces como de anfibios y
de cualquier especie de moluscos y crustdceos que puedan verse afectados por la
ejecucion de estas labores (siendo de especial relevancia las nayades de rio y el cangrejo
de rio autéctono -Austropotamobius pallipes-).

e Se cumplirdn con todas las medidas de proteccién de la calidad de las aguas y de los
ecosistemas fluviales y de ribera especificadas en el proyecto, prestando especial atencién
al manejo y tratamiento de las aguas de excavacion y a la proteccién de la vegetacién de
ribera existente.

e Una vez ejecutadas las obras se procedera a la restauracion ambiental de las zonas
afectadas por las mismas, de acuerdo con los criterios generales establecidos en el
apartado 1.1.

1.2.7.3 Fase de puesta en marcha

Los pasos clave en la puesta en marcha de la subestacion y el cableado incluirdn la inspeccion
visual, pruebas mecanicas, pruebas de proteccién, pruebas de aislamiento eléctrico,
comprobaciones previas a la activacion, pruebas de disparo y comprobaciones de carga.

Antes de poner en funcionamiento el sistema, se deberan realizar los siguientes procesos y
comprobaciones para asegurar el buen funcionamiento de la instalacion:

Comprobacion del correcto funcionamiento de los elementos electromecanicos.
Comprobacién de cada eslabdn de las cadenas de sistemas de seguridad y emergencia.
Comprobacién de las conexiones y las comunicaciones.

Configuracién del equipo de comunicacién con la instalacién minihidraulica.

Pruebas de funcionamiento de la instalacién.

1.2.7.4 Fase de explotacion
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Durante la fase de explotacién de una instalacién minihidraulica las buenas practicas a las que
habrd que prestar especial atencién ademas de las expuestas previamente en los criterios
generales son las siguientes:

1.2.7.4.1 Medidas de integracion ambiental

Ademas de las medidas generales de caracter ambiental descritas en el apartado 1.1.5 de
criterios generales, se deberan incorporar dispositivos de franqueo en cauces con gran
presencia de poblaciones migradoras de ictiofauna, si los estudios previos han determinado la
presencia de estas especies migradoras.

1.2.7.5 Fase de desmantelamiento

En el momento que se proceda al desmantelamiento de la planta minihidraulica se requerira el
mismo nivel de planificacion y gestién de la salud y la seguridad que en el proceso de montaje
de la planta.

Ademas de las medidas contempladas en el apartado 1.1.6. de criterios generales, en la fase de
desmantelamiento de instalaciones minihidraulicas se incluirdn entre otros y en la medida que
se requieran los siguientes trabajos:

Desconexién de la instalacion.

Retirada de la turbina.

Desmontaje de las canalizaciones, tuberias....

Retirada del cableado.

Desmontaje de la caseta prefabricada.

Demolicion de cimientos.

La subestacién se retirara se forma inversa a su instalacion.

Asimismo, se adoptaran las siguientes medidas de caracter ambiental, ademas de las ya

descritas en el apartado 1.1.6 de “criterios generales”:

e Se adoptaran medidas de prevencién de posibles vertidos de fluidos que recorren la
instalaciéon durante su desmantelamiento dada su elevada peligrosidad para la salud
humana y el medio ambiente. Entre ellas se encuentra la impermeabilizaciéon de la zona
de actuacion o la ejecucion de circuitos auxiliares para la evacuacion de los fluidos hacia
bidones o dispositivos de recoleccién de la misma para su posterior tratamiento.

e Las zonas afectadas por las labores de desmantelamiento seran correctamente restauradas

siguiendo los criterios generales del apartado 1.1.6.

1.3 Criterios relativos a evaluacion de impacto ambiental de proyectos

renovables

Sin perjuicio de que el contenido, la amplitud y el nivel de detalle del Estudio de Impacto
Ambiental para la evaluacidon de impacto ambiental ordinaria y el Documento Ambiental para la
evaluacién de impacto ambiental simplificada venga detallado en la legislaciéon vigente en
materia de impacto ambiental en cada momento, asi como en las consultas que se realicen al
organo ambiental; los contenidos minimos de los Estudios de Impacto Ambiental o Documentos
Ambientales se regiran por lo establecido en el Anexo I del Estudio Ambiental Estratégico del
presente PTS de Energias Renovables.

En dicho Anexo se establecen ciertos criterios marco a tener en cuenta durante la redaccién del
Estudio de Impacto Ambiental o Documento Ambiental, asi como la documentacién cartografica
y los estudios especificos que deben acompafiar a los mismos, sin menoscabo del contenido que
se encuentre determinado en el procedimiento de evaluacién ambiental que corresponda segln
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la legislacion vigente; como un complemento al mismo. El objetivo es concretar el alcance que
dichos documentos han de tener en cuenta a la hora de garantizar una adecuada evaluacién de
las repercusiones de los mismos sobre los diferentes factores ambientales, atendiendo a las
caracteristicas intrinsecas de cada tipo de energia renovable en concreto. Se trata por tanto de
cuestién especificas para cada energia renovable, con hincapié en sus factores mas relevantes,
sin entrar en generalidades propias de todo proyecto de obra civil.
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