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Introduction

La energia edlica terrestre y marina es una fuente de energia renovable de
rapido crecimiento que puede contribuir a mitigar el cambio climatico. La
energia edlica también esta asociada a impactos ambientales y sociales
adversos. Esta ficha explica como la Evaluacion Ambiental Estratégica
(EAE) y la Evaluacion de Impacto Ambiental y Social (EIAS) pueden ayudar

a evitar y mitigar los impactos asociados a la energia edlica en tierray mar.




Un mercado de rapido crecimiento

La energia edlica se considera unade las
tecnologias clave para hacer frente a algunos
de los mayores retos actuales, como la
seguridad energética, el cambio climaticoy
otras consecuencias negativas de la
contaminacion atmosférica (PNUMA 2016).

En 2022, las fuentes de energia renovables
representaron el 29,1% de la generacion de
electricidad a nivel mundial, y desde 2010 el
mayor crecimiento de esta electricidad renovable
ha sido impulsado por la energia solar y edlica
(IRENA 2024). Para 2050, se espera que la energia
eolica suministre mas de un tercio de lademanda
total de electricidad, lo que representa un
aumento de casi nueve veces en comparacion con
2016 (IRENA 2019).

Tras varios paises punteros de Europa, se estan
realizando grandes inversiones en otras regiones
como Asia (especialmente Indiay China) y
Norteamérica. Se estima que Africa seaun
mercado clave para el rapido despliegue de la
energia edlica terrestre en las proximas tres
décadas. Enlos ultimos 20 anos, la capacidad de
las turbinas ha pasado de 500 kwa 56 6 MW en
los parques edlicos terrestresy de 1 MW a 20
MW en los marinos. Al mismo tiempo, también la
turbinay las palas han aumentado
considerablemente de tamano. Por tanto, es
importante comprender los problemas
relacionados con las instalaciones de energia
edlicay abordarlos en su planificaciény
funcionamiento.




Cuestiones
relacionadas con la energia edlica

Una central edlica no sélo esta
constituida por las turbinas y sus
cimientos, sino también por el
cableado interno y una subestacion
eléctrica. Desde la subestacién se
realiza una conexion a lared de alta
tension (en su mayoria nacional). En
particular, en el caso de las
instalaciones en alta mar, esta
conexiony el aterrizajey la
subestacion en tierra a veces se
incluyen en el proyecto y a veces se
excluyen.

La produccién, construccion,
explotacion y desmantelamiento de
instalaciones de energia edlicay sus
infraestructuras asociadas pueden
tener efectos medioambientalesy
sociales tanto positivos como
negativos. Especialmente cuando
varias instalaciones estan situadas

muy cerca unas de otras, los impactos
acumulativos de las mismas deben ser

bien comprendidos y abordados.
Existen varios documentos de

orientacion y referencias clave parala

planificaciony la evaluacion del
impacto de la energia edlica (véase el

recuadro en pagina 10). Las siguientes
cuestiones son reportadas a menudo :

Ruido | La mayoria de las turbinas marinas se
colocan sobre monopilotes. El martilleo de los
monopilotes en el lecho marino genera altos
niveles de ruido que pueden tener un efecto
devastador en la fauna benténica cercanay en los
mamiferos marinos, incluso a grandes distancias.

Molestias | En particular, los aerogeneradores
terrestres generan cierto grado de ruidoy
parpadeo de sombras que pueden causar molestias
alas viviendas de los alrededores. A veces también
se relacionan con problemas de salud.

Impactos visuales | Los parques edlicos en tierray
cercade la costa suelen requerir mas espacio que
otras formas de generacién de energia. Su
presencia puede ser percibida como una
perturbacién del caracter de los paisajes terrestres
y marinos y provocar una disminucién del valor de
la tierray de los bienes.

Biodiversidad | La eliminacion de vegetacion para
construir parques edlicos y carreteras de
mantenimiento para las operaciones puede
provocar la pérdida, degradacion y fragmentacion
de los habitats naturales. La mayoria de los parques
edlicos terrestres se sitlan en una sola linea,
formando a menudo una barrera al movimiento de
aves y murciélagos. La rotacién de las palas de las
turbinas y las lineas de transmisién puede exponer



aaves y murciélagos al riesgo de colisiény
electrocucion. En alta mar, esta barreray el
impacto de la colisién pueden ser mucho
mayores, ya que los parques eélicos
marinos suelen ser considerablemente
mas grandes que los terrestres. Esto puede
provocar una disminucion significativa de
las aves costeras reproductoras, asi como
de las aves migratorias y los murciélagos.
Algunos peces pueden verse afectados
negativamente por la radiacién eléctrica
procedente de los cables. Ademas, los
parques edélicos marinos pueden modificar
las condiciones hidrodindmicasy
morfoldgicas del fondo marino y afectar
potencialmente a las comunidades
benténicasy a las especies de peces.

Impacto sobre otros usuarios y funciones |
Los parques edlicos marinos pueden influir
u obstaculizar las perspectivas actuales o
futuras de otras funciones del mar. Estas
funciones incluyen las rutas de los
transbordadores, las vias de navegacién
(riesgo de colision de los barcos), las zonas
de pesca, la aviacion, las zonas de
proteccion de la naturaleza, los cables
eléctricos y de datos, las prospecciones de
petréleoy gasy las zonas de ejercicios
militares. Los parques edlicos terrestres

pueden afectar a zonas de viviendas,

carreteras, vias férreas y otras
infraestructuras existentes o futuras.

Uso de recursos | Segiin el modelo, los
aerogeneradores suelen estar fabricados
predominantemente en acero (66-79%),
seguido de fibra de vidrio, resina o plastico
(11-16%), hierro o fundicién (5-17%),cobre
(1%) y aluminio (0-2%). La posible
reutilizacion (circularidad) de estos
materiales deberia ser preferiblemente un
elemento importante en latomade
decisiones. Aunque la mayoria de los
aerogeneradores comunes no dependen de
ellos, algunos tienen imanes permanentes
gue contienen los elementos raros
neodimio y disprosio. La extraccion de estos
materiales puede tener efectos
significativos sobre los habitats naturales o
la salud humana en otras partes del mundo.

Resistencia social | Cuando se sitian cerca
de zonas residenciales o cuando el espacio
compite con otros usos como la pesca, los
parques edlicos pueden encontrar
oposicion. Especialmente cuando los
residentes que rodean los parques eélicos
se enfrentan a impactos negativos, mientras
gue no se benefician de lainiciativa, |a
resistencia social puede ser feroz.




Posibles impactos negativos, asociados a la energia edlica
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Evitar y mitigar
los impactos de la energia edlica

Los efectos negativos de los parques
edlicos pueden evitarse o mitigarse
en gran medida con la ayuda de la
EAE y [a EISA. Ambas herramientas
informan los planes y proyectos
estratégicos en relacion con el
emplazamiento, la tecnologiay el
diseno, como se indica en el Cuadro 1.

Seleccionar la ubicacion
adecuada

Muchos impactos negativos de los
parques edlicos estan asociados a su
ubicacién. Por ejemplo, porque las zonas
terrestres con alto potencial eélico suelen
coincidir con habitats o corredores
migratorios de aves y murciélagos.

Ejemplo de un mapa de limitaciones y
oportunidades (o mapa de sensibilidad) que
muestra las zonas adecuadas para la
energia edlica (zonas blancas rodeadas por
una linea roja), mientras que elimina otras

(informe de la EIAS para la energia
edlica Emmen 2015).

O porque las comunidades locales que
viven en las proximidades del parque
edlico no se sienten escuchadas en la
toma de decisiones.

La EAE ayuda a seleccionar la ubicacion
adecuada en las primeras fases de |a
politicay la planificacién. Lo hace
informando a los responsables de latoma
de decisiones sobre qué zonas son
adecuadas o deben eliminarse debido a
usos conflictivos o a la necesidad de
reasentamientos, valores de
biodiversidad, sensibilidad social u otros
valores o riesgos destacados. Un proceso
de EAE ayuda a definir los criterios que
guiany facilitan la seleccién de
ubicacionesy proporciona el marco para
las subsiguientes EISAy los posibles
reasentamientos.

P T Ll il L
[ R e i el Lt |



Buen diseno y mitigacion

La EAE genera informacion para definir
condiciones y normas que permitan disenar
los parques edlicos de forma que se
reduzcan al maximo sus impactos. Esto
puede referirse, por ejemplo (en tierra), al
numero (maximo) de turbinas y sus alturas,
la distancia minima a zonas residenciales y/o
sensibles, y su integracion en el paisaje
circundante.

Una vez seleccionada la ubicacién de un
parque edlico, el siguiente paso es llegar a
un buen disefo del proyecto. Durante esta
fase, una ESIA puede comparar distintas
alternativas en cuanto a emplazamiento de
las turbinas y lineas eléctricas, nUmero,
tecnologia, tamanos y alturas y disposicion
de las turbinas. Esta informacién puede,
entre otras cosas, ayudar a determinar con
mayor precision en el caso de la energia
edlica terrestre qué distancia a las viviendas
evitara o minimizara las molestiasy
garantizara el cumplimiento de las normas
vigentes sobre ruido y parpadeo de
sombras. También puede mostrar las
mejores opciones de microemplazamiento
enrelacién con el trazado o el
soterramiento de las lineas eléctricas, o qué
adaptaciones en la configuracion de los
aerogeneradores reduciran el riesgo de
colisiony las barreras al movimiento de las
especies.

En el caso de la energia edlica marina, los
criterios relativos al ruido pueden conducir
a nuevas técnicas de instalacion de
monopilotes. Asimismo, las técnicas de
vigilancia adecuadas, las tecnologias de
deteccion o radary la interrupciéon temporal
de la produccién de energia al paso de las
aves migratorias son medidas que pueden
considerarse para minimizar los riesgos de
colisiony los impactos sobre los
murciélagos y las aves.

La EIAS informa a las autoridades sobre los
limites de impacto aceptables, las medidas
adecuadas para evitar y mitigar los
impactos, y sobre los indicadores para
supervisar estos impactos cuando los
parques edlicos estén operativos.

Ademas, hacer que las turbinas sean visibles
para las aves, senalizar las lineas de
transmision con desviadores de aves,
disuasores acusticos son otras estrategias
posibles para reducir el nUmero de
colisiones. Por ultimo, en el proceso de ESIA
pueden integrarse propuestas de
abastecimiento sostenible y de
recuperaciony reutilizacién de materiales.



Mejora del didlogo y latoma de
decisiones

Si se establece un didlogo positivo con las
partes interesadas en las primeras fases del
desarrollo de planes y proyectos, los
responsables politicos y los propietarios de
los proyectos podran tener en cuenta las

opiniones, intereses y preocupaciones de las

partes interesadas en las decisiones clave.
Una participacion bien organizada en los
procesos de EAE y EISA puede contribuir a
un mejor diseno, una mayor aceptaciéon
social y un sentimiento de propiedad local
de los proyectos de energia edlica. Los
procesos de EAE y EISA también pueden
utilizarse para comparar y debatir las
distintas opciones de participacién local y
reparto de beneficios en la fase de
explotaciéon de un parque edlico.

En los Paises Bajos, el Acuerdo Holandés
sobre el Clima (2019) incluyé un capitulo
sobre la participacién publica en proyectos

Turbina edlica con un sistema de deteccion en el
parque edlico de Krammer, en la provincia de
Zelanda. Las turbinas se apagan siempre que un
ave, como la protegida dguila de cola blanca, se
encuentra a menos de 600 m de una turbina.

(fuente Omroep Zeeland 2022).

de energias renovables y establecié el objetivo
de una participaciéon del 50% de la propiedad
ciudadana en los proyectos de energias
renovables terrestres. Como resultado, ahora
pueden observarse varios enfoques de
participacion en los beneficios (financieros) en
diferentes iniciativas, que varian desde la
propiedad local, los accionistas locales, hasta la
propiedad combinada con un promotor edlico.

Circularidad en los parques edlicos
marinos

En las ESIA se presta cada vez mas atencion
a la circularidad. La construccion de un
parque edlico y el propio parque requieren
una gran variedad de materiales, algunos de

los cuales no estan disponibles en la tierra en
grandes cantidades. Desde hace unos afos,
la concesion de permisos para la energia
eolica marina en los Paises Bajos incluye la
circularidad como criterio de seleccién para
los promotores, lo que impulsa el mercado
para garantizar estas posibilidades.




EAE y EIAS para la energia edlica marina
en los Paises Bajos

Uno de los objetivos de |a politica
nacional de los Paises Bajos es
aumentar la capacidad edlica marina
en la Zona Econdmica Exclusiva
neerlandesa hasta 70 GW en 2050.

Para ello es necesario instalar un gran
nuimero de aerogeneradores en parques
eodlicos (de entre 700 MWy 2 GW de
capacidad). Estos parques edlicos
ocuparan mucho espacio en el Mar del
Norte y, durante su funcionamiento,
pueden provocar efectos adversos en la
ecologia tanto sobre el agua (como
aves/murciélagos) como bajo el agua

(como mamiferos marinos y bentos).

Tanto en la EAE como en |la EIAS del
proyecto se han fijado limites maximos de
impacto para garantizar la proteccidony
mejora a largo plazo de las especies bajo el
aguay sobre ella. Por ejemplo, las
restricciones acusticas para martillear los
cimientos de los monopilotes se hicieron
mucho mas estrictas con el paso de los
anos. Los sistemas de vigilancia de
murciélagos y aves y las medidas de
proteccidon aumentaron sustancialmente
para garantizar ecosistemas ecolégicos
sostenibles.

Gracias a las normas sobre permisos y
requisitos para el tipo de cimientos, el
Gobierno de los Paises Bajos ha podido
incluso garantizar el aumento de especies
de bentos en peligro de extincion.

Algunas fuentes autorizadas sobre el desarrollo de la energia edlica
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https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/2b08de80-5ad4-11eb-b59f-01aa75ed71a1/language-en
https://portals.iucn.org/library/node/49283
https://portals.iucn.org/library/node/49283
https://portals.iucn.org/library/node/49283
https://portals.iucn.org/library/node/49283
https://www.ifc.org/content/dam/ifc/doc/mgrt/final-aug-2015-wind-energy-ehs-guideline.pdf
https://portals.iucn.org/library/node/49283
https://www.iaia.org/pdf/Energy-Transition/Complete%20Document.pdf
https://portals.iucn.org/library/node/49283
https://portals.iucn.org/library/node/49283
https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/2b08de80-5ad4-11eb-b59f-01aa75ed71a1/language-en
https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/2b08de80-5ad4-11eb-b59f-01aa75ed71a1/language-en
https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/2b08de80-5ad4-11eb-b59f-01aa75ed71a1/language-en
https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/2b08de80-5ad4-11eb-b59f-01aa75ed71a1/language-en

Principales decisiones Valor anadido de la evaluacién de impacto

Politicas nacionales Evaluacion ambiental estratégica

(desarrollo energético)

Evaluar la consecucién del objetivo con diferentes alternativas de

combinacion energética

Analizar la coherencia, las sinergias y las compensaciones con otras politicas.

Proporcionar informacion sobre las limitaciones y oportunidades espaciales,
energia edlica medioambientales e institucionales

® Ambiciones y objectivos de sostenibilidad Implicar a las partes interesadas en la toma de decisiones en una fase

® Combinacién de fuentes de energiay
papel de las energias renovables en ella

® QObjetivos y metas nacionales parala .

en el sector energético temprana . _ . .
* Encontrar lagunas, conflictos o sinergias en los marcos normativos y

politicos

Planes nacionales y regionales

. . Evaluacion ambiental estratégica
de energia renovable/edlica

« Cartografiay seleccién preliminar de zonas Informar sobre la seleccion de ubicaciones adecuadas mostrando las
terrestres y maritimas para el desarrollo de limitaciones y oportunidades sociales, medioambientales, fisicas y de seguridad.

la energia edlica. ¢ Revelar las lagunas en las normas, estandares y reglamentos que deben
+ Objetivos regionales de produccion de establecerse.
energia en las distintas zonas. ¢ Informar sobre los principios y las ambiciones de sostenibilidad para el
« El marco y los principios para el desarrollo, desarrollo (por ejemplo, en tierra: distancia minima a las viviendas y entre las

turbinas, posible mecanismo para compartir beneficios financieros; en alta
mar: distancia minima a otras funciones en el mar, niveles maximos de ruido).

e Evaluar los impactos acumulativos

e Destacar las principales preocupaciones sociales y medioambientales y
proporcionar un marco para realizar EISA a nivel de proyecto.

o Implicar alas partes interesadas en la toma de decisiones en una fase
temprana.

como el tamafno/disefio deseado de los
parques eélicos, las formas de garantizar la
integracion espacial o la separacion con
otras funciones, la colaboraciény la
participacion de las partes interesadas. Las
ambiciones de sostenibilidad (por ejemplo,
en materia de paisaje, naturalezay
beneficios sociales/financieros,
circularidad).

Proyectos de energia edlica Evaluacion de impacto ambiental y social

® Eliminar zonas de emplazamiento en funcién de las perspectivas

® Seleccion del emplazamiento y disefio medioambientales y sociales y de los conflictos con otras funciones.

® Obijetivo del proyecto para la produccién ® Involucrar a las comunidades circundantes en el disefio y la mitigacién para
de energia una mayor apropriacion y aceptacion local.

® Acuardos dereparto de beneficiosconlas  ® Estudiar diferentes alternativas de colocacion, tamaio, alturay nimero de

comunidades locales turbinas para determinar el disefio final:
° Ladisposicién que mejor encaje en el paisaje circundante
La distancia minima a las viviendas y el tipo/tamafio de las turbinas para
evitar o minimizar las molestias derivadas del ruido o del parpadeo de las
sombras
Cé evitar/minimizar las colisiones de aves y murciélagos y las perturbaciones
del bentos (en alta mar), los peces y los mamiferos marinos
® Definir medidas especificas de mitigacion, compensacion y compensacion
para cumplir las normas y estandares exigidos en materia de ruido, parpadeo
de sombras y biodiversidad:
° Acuerdos de reduccion
11 ° Acuerdos de gestion del ruido (cambios de postura y velocidad de las palas)

o
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