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One of the first decisions that must be made when hosting a photovoltaic solar farms to pour
the energy generated to the network is to choose a proper location (towns, existing
infrastructure, etc) but also the legislative framework that is applicable since, it is involved a
large number of both restrictions (protected areas, distances to streams and watercourses,
etc) that will give us the guidelines to eliminate those unsuitable areas and certain criteria
(proximity to power lines, slope, solar radiation, etc) according to which it will be made an
evaluation of the suitable areas that condition any facility and, it is precisely for these
reasons why the management of spatial visualization tools such as Geographic Information
Systems (GIS) are particularly useful.

The objective of this paper is to demonstrate how the aggregation of GIS to decision
procedures in the field of renewable energy, can solve complex location problems. In the
present case it will be appealed to the use of a GIS (called gvSIG) in order to obtain suitable
locations to host photovoltaic solar farms in the Northwest of the Region of Murcia.
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ANALISIS MEDIANTE SIG PARA SELECCIONAR EMPLAZAMIENTOS OPTIMOS
DE HUERTOS SOLARES FOTOVOLTAICOS, CASO DE ESTUDIO: NOROESTE
DE LA REGION DE MURCIA

Una de las primeras decisiones que se ha de tomar a la hora de implantar un huerto solar
fotovoltaico para verter la energia generada a la red consiste en escoger una ubicacion
adecuada. Para ello, no sélo es necesario estudiar en profundidad el estado actual del
territorio (nucleos de poblacion, infraestructuras existentes, etc.) sino también el marco
legislativo en vigor que le sea de aplicacion ya que, intervienen un nimero elevado tanto de
restricciones (zonas protegidas, distancias a cauces y ramblas, etc.) como de criterios
(proximidad a redes de distribucion, pendiente del terreno, radiacion solar, etc.) que
condicionan cualquier instalaciéon y es, precisamente por estos motivos por los que el
manejo de herramientas de visualizacion espacial tales como los Sistemas de Informacion
Geografica (GIS) son de especial utilidad.

El objetivo del presente articulo es demostrar cdmo la agregacién de los GIS a los
procedimientos de toma de decisiones en el ambito de las energias renovables, permite
resolver problemas complejos de localizacién. En el caso planteado se recurrira al uso de un
GIS (denominado gvSIG) con la finalidad de obtener las localizaciones Optimas para
albergar huertos solares fotovoltaicos en el Noroeste de la Region de Murcia.

Palabras clave: Sistemas de informacion geografica; Huertos solares fotovoltaicos; gvSIG; Capas
teméticas; Restricciones; Filtrado
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1. Introduccién

Cada vez con mayor frecuencia, la Tierra nos avisa de los peligros que supone llevar a cabo
un desarrollo industrial descontrolado y desproporcionado. Su respuesta se manifiesta en
forma de un mayor numero de incendios forestales, aumento del nivel de mares y océanos,
mayores sequias, tormentas extremas asi como frecuentes y constantes olas de calor. Estos
son solo algunos de los efectos mas significativos que, esta provocando el incremento de
temperatura en nuestro planeta a consecuencia del aumento de las emisiones de gases de
efecto invernadero (Arrhenius, 1896). Desde un punto de vista energético, al problema del
calentamiento global se le afiade ademas el continuo encarecimiento de los combustibles de
origen fosil tales como el petroleo y el gas natural (U.S. Energy Information Administration,
2013) por lo que, el ser humano debe ser capaz de buscar alternativas que aprovechen la
multitud de recursos disponibles y consigan mitigar estos importantes efectos negativos.

Ya en el siglo pasado se desarrollaron politicas de apoyo tanto a nivel mundial (Working
Group [-1I-111 1990; United Nations, 1992/1997) como europeo (European Commission, 1996,
1997) que, impulsaron estrategias de desarrollo sostenible (Dovi et al 2009) y fomentaron la
implantacién de instalaciones de energias renovables (EERR) con el objetivo de que tales
tecnologias desempefien un importante papel en la generacion de energia eléctrica futura

(Fig.1).

Figura 1. Prevision generacidon de energia eléctrica por combustible en los paises europeos
pertenecientes a la OECD, (trillones kWh) (U.S. Energy Information Administration, 2013)
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En Espana, el cumplimiento de los objetivos fijados por la Unién Europea fue el principal
motivo por el que se elaboraron diversos planes energéticos (IDAE, 2005; IDAE, 2010). En
el ultimo de ellos se marcé como objetivo alcanzar al menos el 20% del consumo de energia
final para el ano 2020 mediante tecnologias renovables. A consecuencia de ese marco
legislativo favorable, en Espafa se extendié la implantacion de este tipo de instalaciones,
siendo la energia solar fotovoltaica una de las que experimentd un mayor crecimiento, éste
fue tal que situé a Espafia en el afio 2009 como la segunda potencia fotovoltaica mundial
(European Commission, 2010). En la actualidad, a pesar de que las posteriores politicas
energéticas (Real Decreto Ley 14/2010; Real Decreto Ley 1/2012), han frenado su
expansion, las economias de escala y su continuo desarrollo han permitido disminuir sus
costes de produccion y fomentar su implantacién. Ademas, analisis recientes (Urbina, 2014)
han demostrado que las tecnologias solares, y en particular la tecnologia fotovoltaica tiene
una curva de aprendizaje estable que le permite alcanzar rendimientos muy elevados en las
regiones donde hay una alta radiacion solar.
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La Region de Murcia situada en el sureste de Espafia, posee uno de los mas altos niveles
de radiacioén solar del pais (Gomez-Lopez et al, 2010). Por ello, se ha convertido en una de
las zonas con mayor atractivo para implantar huertos solares fotovoltaicos. Sin embargo, en
su territorio existen zonas del interior (noroeste de la regién) que por diversos motivos (suelo
menos capacitado para el desarrollo de la agricultura, precios de suelo bajos, menos nivel
de ocupacién urbanistica y residencial, etc.) presentan mayor disposicion que otros para
implantar este tipo de instalaciones por lo que, realizar un analisis en profundidad del
noroeste de la Region de Murcia que permita localizar las zonas Optimas para implantar
huertos solares fotovoltaicos resulta de notable interés.

Para llevar a cabo estudios de esta naturaleza, es evidente que el manejo de herramientas
informaticas tales como los Sistemas de Informacion Geografica (SIG) son de gran utilidad
(Janke, 2010) ya que, son capaces de proporcionar extensas bases de datos, en forma de
capas tematicas y tablas, que pueden ser muy utiles para resolver problemas complejos de
localizacion (Uyan, 2013).

2. Metodologia SIG en la obtencién de superficies aptas para implantar
instalaciones de EERR en el Noroeste de la Regiéon de Murcia

Los SIG son herramientas informaticas que manejan informacion georreferenciada y
permiten representar de forma digital el mundo real. La informacién (de caracter tematico o
espacial) proporciona una coleccion de datos referenciados que actua como modelo de la
realidad. Los datos espaciales a introducir en un SIG son un conjunto de mapas que
representan una porcion concreta de la superficie de forma que, cada uno de dichos mapas
esta definido por una variable tematica y ésta al ser introducida en un SIG recibe el nombre
de capa tematica.

2.1. El software gvSIG

Aunque los SIG comerciales comunmente denominados software propietarios estan
ampliamente extendidos en la actualidad (ArcGIS, IDRISI, etc.), en el presente articulo se
utilizara un SIG de codigo abierto denominado gvSIG (www.gvSIG.org); éste fue
desarrollado en el afo 2004 por la Consejeria de Infraestructuras y Transporte de la
Comunidad Valenciana y esta disponible a cualquier usuario para su uso y desarrollo.

En el estudio planteado, se introducirdn en gvSIG las capas tematicas que representen y
definan por un lado la superficie que abarca la zona de estudio y por otro, las restricciones
es decir, las zonas en las que resulta imposible implantar huertos solares fotovoltaicos ya
sea, porque el estado actual del terreno lo impida o porque el marco legislativo en vigor lo
prohiba. Mediante las operaciones de edicion de gvSIG sera posible reducir la superficie
inicial de la zona de estudio teniendo en cuenta las restricciones que le afectan hasta
obtener las localizaciones que son viables para implantar este tipo de instalaciones.

2.2. Etapa 1: Busqueda de localizaciones viables

La primera etapa consistira en seleccionar y acotar la zona de estudio. En el problema
propuesto dicha zona correspondera con el noroeste de la Region de Murcia, esta
compuesto por 5 municipios (Moratalla, Caravaca de la Cruz, Bullas, Calasparra y Cehegin)
y tiene una extension de 2.379,62 km2 (Fig. 2). Conocida la zona de estudio, se procedera a
describir las restricciones es decir, las zonas en las que a causa del estado actual del
territorio por un lado (carreteras, ferrocarril, nucleos de poblacion, etc.) y la legislacion
vigente por otro (normativas europea, nacional y regional) no resulta posible implantar
huertos solares fotovoltaicos.
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Cada restriccion (tabla 1) estard definida en funcién del marco legislativo que le sea de
aplicaciéon de forma que, segun la normativa actual (Decreto legislativo 1/2005 of 10 June,
Decreto 102/2006 del 8 de junio, Ley 42/2007 del 13 de diciembre, Ley 4/92 del 30 de julio,
Ley 4/2009 del 14 de mayo), no se podra implantar huertos solares fotovoltaicos en suelos
urbanos de cualquier tipo ni en suelos aptos para urbanizar (restriccion 1). Segun la Ley
42/2007 y la Ley 3/1995 del 23 de marzo, las areas de alto valor paisajistico y las
infraestructuras destinadas al suministro de agua, zonas militares y vias pecuarias
(restriccion 2) son también zonas protegidas. Tanto en los cauces y ramblas (restriccion 3)
como en sus bandas de amortiguamiento tampoco se puede implantar ninguna instalacion
(Decreto 102/2006). Ademas, tanto la Ley 16/1985 del 25 de junio, como el Decreto
Legislativo 1/2005, establecen medidas de conservacion de las zonas catalogadas como
patrimonios arqueolégicos, paleontologicos y culturales (restriccion 4). Las redes viarias y
ferroviarias (restriccién 5) también estan protegidas por la normativa en vigor (Ley 25/1988
del 29 julio), asi como los Lugares de Interés Comunitario-LICs (restriccion 6) y las areas de
especial proteccion para las aves-ZEPAs (restriccion 7) los cuales son espacios protegidos a
través de la Directiva 92/43/EEC del 21 de mayo (European Parliament, 2009).

Figura 2. Noroeste de la Regién de Murcia

Tabla 1. Restricciones legales

Ne° Denominacion de restricciones

Suelos urbanos y aptos para urbanizar

Areas de valor paisajistico, infraestructuras de agua, militares y vias pecuarias
Cauces y ramblas

Patrimonio arqueoldgico, paleontolégico y cultural

Red viaria y ferroviaria

Lugares de importancia comunitaria (LICs)

N OO o~ WN -~

Zonas de especial proteccion para las aves (ZEPAs)
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Ademas de las restricciones anteriores, habra que considerar dos condicionantes mas ya
que, aquellas zonas que tengan alguna construccion o instalacién de importancia en su
interior (pantano, construccion agricola, etc.), o que su superficie sea inferior a la que los
expertos consideran minima para poder implantar este tipo de instalaciones (superficie
inferior a 1000 m?) habra que descartarlas.

Cada una de las restricciones seran introducidas en el software gvSIG en forma de capas
tematicas, éstas fueron proporcionadas por la Administracién Regional (Consejeria de Obras
Publicas y Ordenacién del Territorio, Direccion General del Catastro, etc.). Inicialmente se
introducira en gvSIG la capa tematica del Noroeste de la Regién de Murcia (Fig. 2), dicha
capa no solo servira para delimitar la zona de estudio sino también para clasificarla por
municipios (los cuales a su vez dividiran su territorio en poligonos, parcelas y subparcelas
catastrales).

Posteriormente se afiadiran las capas tematicas de restricciones de forma que, con los
comandos propios de gvSIG (area de influencia, diferencia, filtro, etc.) se iran descontando
de la superficie inicial del area de estudio, la superficie que ocupan las restricciones hasta
obtener una nueva capa tematica que contendra las localizaciones aptas o viables del
noroeste de la Region de Murcia para implantar huertos solares fotovoltaicos (Fig. 3). Dicha
superficie ocupa una extension de 1.036,11 km? de forma que, un 43,54 % de la superficie
total del noroeste (2.379,62 km?) sera adecuada para implantar huertos solares
fotovoltaicos.

Figura 3. Localizaciones viables para implantar huertos solares fotovoltaicos
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Dicha superficie esta compuesta por 17.740 parcelas catastrales segun la Direccion General
del Catastro y éstas, constituyen las alternativas objeto de analisis en las etapas posteriores.

Las siguientes etapas consistiran en seleccionar, de entre las mencionadas alternativas,
cuales son las mejores para implantar este tipo de instalaciones en funciéon de una serie de
criterios.
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2.2. Etapa 2: Anédlisis de emplazamientos éptimos

A. Criterios:

A la hora de implantar instalaciones de energias renovables, no sélo hay que tener en
cuenta que la zona analizada no esté afectada por alguna restriccion de indole legal, sino
que ademas hay que contar con una serie de criterios que influiran en la seleccién. Aunque
se han llevado a cabo investigaciones y estudios que definen las caracteristicas que deben
contener dichos criterios (Janke, 2010; Uyan, 2013), la eleccidn de estos criterios dependera
principalmente de la zona de estudio. Por ello, siguiendo las directrices indicadas en Aran
Carrién et al (2008), para el caso particular objeto de analisis, se definiran tres grupos de
criterios generales (Localizacién, Orograficos y Climatologicos) que, se descompondran en
un numero determinado de criterios especificos los cuales constituiran el conjunto de
criterios que influiran en la localizacion, es decir, aquellos que permitiran decantarse por un
emplazamiento en lugar de por otro (fig. 4).

Figura 4. Arbol de criterios para la seleccién de huertos solares

Localizaciones optimas de huertos solares fotovoltaicos

9. - Temperatura

4

3. -Onentacidn

A continuacion se describen brevemente cada uno de los criterios especificos mencionados:

e C1: Pendiente (%): Inclinacién del terreno, cuanto mayor porcentaje de inclinacién
tenga una superficie, peor aptitud tendra para albergar un huerto solar.
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e C2: Area (m?): superficie comprendida dentro de un perimetro de terreno que puede
albergar una instalacion de EERR, cuanto mas grande sea un territorio mayor
atractivo tendra para albergar este tipo de instalaciones.

e (C3: Orientacion (°): Posicion o direccion de un terreno respecto a un punto cardinal,
cuanto mas orientado esté un terreno hacia el sur geografico (270°) mejor aptitud
tendra para implantar huertos solares fotovoltaicos.

o C(C4: Distancia a redes viarias (m): Espacio o intervalo entre la red viaria (carretera)
mas préxima y los diferentes posibles emplazamientos. Para disminuir los costes de
transporte durante el montaje y el posterior mantenimiento de cualquier instalaciéon
de energias renovables convendra que, la distancia a las principales carreteras se
corta.

e C(Cb5: Distancia a redes eléctricas (m): Espacio o intervalo entre la red eléctrica mas
préoxima y los diferentes posibles emplazamientos. Es conveniente que la distancia a
redes eléctricas sea la minima posible ya que, de esta manera disminuyen los gastos
iniciales destinados al vertido de la energia generada.

e (C6: Distancia a nucleos de poblacion (m): Espacio o intervalo entre los nucleos de
poblaciéon (ciudades o pueblos) y los diferentes posibles emplazamientos. Aunque se
cumplan las condiciones indicadas en los marcos legislativos vigentes para cualquier
territorio, serd conveniente no implantar ningun huerto solar proximo a nucleos de
poblacién en previsidon de expansiones futuras.

e C7: Distancia a subestaciones transformadoras (m): Espacio o intervalo entre las
subestaciones de transformacion de la energia eléctrica y los diferentes posibles
emplazamientos. De forma similar a lo indicado en el criterio distancia a redes
eléctricas, es preferible que la distancia a subestaciones transformadores sea corta.

e C8: Irradiacion solar (kJ/m?-dia): Valor de la irradiacion diaria procedente del sol que
recibe un terreno por unidad de superficie (m?). Aunque estos valores suelen ser
elevados en la Region de Murcia, desde el punto de vista de huertos solares
convendra escoger terrenos con una elevada irradiacién solar.

e (C9: Temperatura media (°C): Corresponde con la temperatura media anual en los
diferentes posibles emplazamientos. Convendra escoger territorios cuya temperatura
sea elevada con el objetivo de obtener el maximo aprovechamiento solar.

B. Base de datos

Con el objetivo de crear una base de datos con la totalidad de alternativas y criterios, se
procedera con los criterios de forma similar al proceso seguido en la definicion de las
restricciones, es decir, éstos deberan introducirse en el SIG en forma de capas tematicas.
Por ello, se solicitd tanto a las correspondientes administraciones publicas regionales como
a entidades privadas las capas tematicas de los criterios que influyen en la seleccion de este
tipo de instalaciones. Introduciendo en el SIG la informacion tematica de cada uno de los
criterios en la capa de localizaciones viables obtenida previamente, se creard una nueva
capa tematica que, aunque a simple vista es idéntica a la Fig.3. Representara las 17.740
alternativas objeto de andlisis, que llevara enlazada una tabla de atributos que mostrara la
informacién tematica representada en filas y columnas de forma que, las filas constituiran los
objetos geograficos que en este caso seran las alternativas a seleccionar (parcelas) vy, las
columnas definiran los denominados atributos o variables tematicas (informacién catastral y
criterios) constituyendo una matriz con los datos relativos a cada parcela para cada uno de
los 9 criterios mencionados.
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Dicha tabla de atributos constituye la base de datos que sera utilizada en la tercera etapa.
En ella, se seleccionaran los emplazamientos 6ptimos mediante un proceso de filtrado
utilizando los comandos propios del software gvSIG.

2.3. Etapa 3: Seleccion de emplazamientos éptimos

La base de datos creada con gvSIG permite obtener los valores numéricos de todos los
criterios para cada una de las alternativas. Estos valores seran utilizados para efectuar un
proceso de filtrado segun una clasificacion de alternativas por categorias. Para ello, se
recurrira a un experto en energia solar fotovoltaica que indicara, no so6lo el numero de
categorias en las que se deberian clasificar las alternativas en funcion de los 9 criterios, sino
que ademas establecera los limites de dichas categorias para cada uno de los criterios.
Segun dicho experto, resulta posible clasificar las alternativas en cuatro categorias
(Categoria 1, Categoria 2, Categoria 3, Categoria 4) en funcion a la aptitud o capacidad
para albergar un huerto solar (regular, buena, muy buena y excelente capacidad
respectivamente) y, establecer los limites (tabla 2) de dichas categorias en funcion de los
dominios de los criterios que influyen en la decision.

En un principio, el experto considera que la peor clasificacion debe ser unicamente regular
(categoria 1) porque, al descartarse en la etapa 1 aquellas zonas en las que no puede
implantarse un huerto solar, no hay ninguna alternativa que pueda denominarse como mala.
De igual modo deberia haber una categoria definida como excelente (categoria 4) con el
objetivo de ser restrictivos a la hora de efectuar el proceso de seleccion.

Tabla 2. Limites de categorias de las alternativas Ai para cada criterio

Criterios Categoria 1 Categoria 2 Categoria 3 Categoria 4
C+: Pendiente (%) Ai>30 30=Ai>20 20=Ai>10 Ai<10
C,: Area (m?) Ai<1500 1500<Ai<3500  3500=<Ai<10000 Ai=10000
Cj: Orientacion (°) 45<Ai<135 135<Ai<225 0<Ai<45 225<Ai<360
C,4: D. Redes viarias (m) Ai>10000 10000=Ai>5000 5000=Ai>100 Ai<100
Cs: D. Redes eléctricas (m) Ai>10000 10000=Ai>3000 3000=Ai>100 Ai<100
Cs: D. Nucleos poblacion (m) Ai<100 100=Ai<500 500=Ai<1000 Ai=1000
C»: D. Subestaciones (m) ai>15000 200021000 00002p1>7500  Ais7500

Cs: Irradiacion solar (kJ/m?dia) Ai<1200 1200<Ai<1700 1700=<Ai<2000 Ai=2000
Co: Temperatura media (°C) Ai<12 12<Ai<15 15<Ai<17 Ai217

El proceso de seleccién consistira en eliminar de forma progresiva, mediante técnicas de
filtrado, aquellas alternativas que estén situadas en las categorias mas bajas con el objetivo
de obtener los emplazamientos situados en las mejores categorias. Por ello, el primer paso
consistira en eliminar, aquellas alternativas que presenten valores en alguno de sus criterios
situados en la categoria 1 con la finalidad de, reducir el numero de alternativas a aquellas
que tengan capacidades de acogida buenas, muy buenas o excelentes (categorias 2, 3y 4
respectivamente). Una vez realizado este primer filtrado, se habra generado una nueva capa
tematica (Fig. 5) en la cual habra disminuido el numero de alternativas de forma que, las
17.740 posibles localizaciones iniciales habran quedado reducidas a 8.961 estando éstas
situadas en las categorias 2, 3y 4.
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Figura 5. Alternativas tras eliminar aquellas con criterios en categoria 1 (Filtrado n°1)
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Continuando con el proceso de seleccion, se tomara como punto de partida la capa tematica
anterior (Fig. 5) y se llevara a cabo un nuevo filtrado en el que se eliminaran aquellas
alternativas que presenten valores en alguno de sus criterios situados en la categoria 2.
Procediendo de esta forma, se reduciran las 8.961 a 3.496 alternativas (Fig. 6), estando
éstas situadas en las categorias 3 y 4.

Figura 6. Alternativas tras eliminar aquellas con criterios en categoria 2 (Filtrado n°2)

Moratalla
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Una vez realizado este segundo filtrado, se procedera de forma analoga realizando un tercer
filtrado con el objetivo de obtener las mejores alternativas es decir, aquellas que tengan
todos sus criterios situados en la mejor categoria (Categoria 4), aplicado de nuevo el
comando filtro de gvSIG se reduciran las 3.496 alternativas obtenidas en el segundo filtrado
a unicamente siete alternativas (Fig. 7). La ubicacién e identificacion de dichas alternativas
se muestran en la tabla 3.

Figura 7. Alternativas tras eliminar aquellas con criterios en categoria 3 (Filtrado n°3)
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Tabla 3. Alternativas resultantes tras realizar filtrado n° 3

Alternativa Municipio Poligono Parcela Subparcela Coord. X Coord. Y
Caravaca de la
A, 018 00003 a 599672.94 4221392.73
Cruz
A, Calasparra 007 00085 c 621729.28 4235281.37
A, Calasparra 007 00090 a 621869.65 4234738.19
A, Calasparra 007 00173 d 622136.26 4235179.12
As Calasparra 007 00173 b 622304.53 4235383.42
Ag Calasparra 007 00163 a 622852.49 4234561.85
A Calasparra 007 00158 a 623424.44 4234898.64

Observando la fig. 7 y tabla 3 se aprecia que no hay ninguna alternativa 6ptima situada en
los municipios de Moratalla, Cehegin y Bullas. La mayor parte de dichas alternativas estan
situadas en el municipio de Calasparra (concretamente seis de las siete mejores alternativas
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se situan en él) y la alternativa éptima restante esta localizada en el municipio de Caravaca
de la Cruz.

Analizando los valores de los criterios (tabla 4) para tales alternativas optimas se observa
que dichas alternativas son colindantes con redes viarias (criterio C4) y la mayoria disponen
de una red eléctrica en su interior (criterio Cs), ese es el motivo por el que presentan la
mayor parte un valor cero o préximo a cero. También se aprecia que ciertos criterios tales
como la pendiente (criterio C4), orientacion (criterio Cs), irradiacion solar (criterio Cg) y
temperatura media (criterio Cy) tienen valores muy préximos por lo que tales valores no son
influyentes en la decision. En cambio los criterios tales como el area de la parcela (criterio
C,), la distancia a nucleos de poblacion (criterio Cg) y la distancia a subestaciones
transformadoras (criterio C;) presentan valores dispares, por tanto, la eleccion del mejor
emplazamiento vendra determinado por el peso o coeficiente de importancia de estos
ultimos criterios.

Tabla 4. Valores de criterios en las alternativas optimas

Criterios

Atemativas o @b @ e ) (m) (amidie) (O
Min. Max. Max. Min. Min. Max. Min. Max. Max.

As 0,26 89298,37 360,00 0,00 93,53 6028,68 5793,66 2086 17,1

A, 0,34 43903,39 360,00 0,00 0,00 640045 6192,66 2081 17,1

As 0,25 76262,28 360,00 0,00 80,53 637642 6174,85 2081 17,0

A 0,29 44092,23 360,00 0,00 0,00 722517 6989,63 2062 17,1

As 0,48 i 106290,92 i 360,00 0,00 0,00 i 7547,42:7319,09 2070 17,1

As 077 8183130 35057 000 0,00 71120,08'12002,35 ;7 2031 17,0

A7 030 5474854 36000 000 000 5847.85 562450 2084  17.0

3. Conclusiones

Tras el estudio realizado se ha comprobado que los software SIG no s6lo son excelentes
herramientas capaces de resolver y visualizar problemas complejos de localizacién, sino que
ademas permiten generar importantes bases de datos que constituyen un punto de partida
idéneo para afrontar cualquier problema de naturaleza territorial.

En el caso particular propuesto se han alcanzado diferentes conclusiones. En relacién a la
obtencion de superficies aptas para albergar huertos solares fotovoltaicos (Fig. 3), se ha
llegado a la conclusién de que el noroeste de la Regién de Murcia es una zona Optima para
implantar este tipo de instalaciones ya que, una vez que se ha considerado la totalidad de
restricciones, se ha obtenido un porcentaje elevado de superficie apta disponible (43,54 %).

Con las herramientas propias del software SIG mediante la informacion proporcionada por
expertos, ha sido posible efectuar una busqueda y seleccion de los mejores emplazamientos
para albergar este tipo de instalaciones logrando reducir las alternativas iniciales a
unicamente un numero muy reducido y manejable de alternativas (Fig. 7).

Entre las limitaciones que presenta este estudio las cuales podrian englobarse dentro de
posibles trabajos futuros, cabria mencionar tanto aumentar el numero de expertos a la hora
de definir las categorias y la seleccion de alternativas, como hacer extensible el caso de
estudio a la totalidad del territorio nacional o a otras zonas en las que se desee implantar
huertos solares. Incluso cabria la posibilidad de aumentar el numero de tecnologias
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renovables a implantar (edlica, solar termoeléctrica, biomasa, biogas, etc.). También seria
interesante combinar los SIG con otras herramientas de ayuda a la decision como por
ejemplo métodos de decisién multicriterio con el objetivo de, por un lado obtener los pesos o
coeficientes de importancia de los criterios y por otro, evaluar o clasificar las diferentes
alternativas y de esta manera, poder establecer una comparativa de metodologias de
evaluacion de las diferentes localizaciones disponibles.
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