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Resumen. El gran desarrollo que ha mostrado la energia renovable como estrategia
central de la denominada transicion energética ha provocado importantes impactos
en el territorio. Estos incluyen desde conflictos con otras actividades econdmicas
hasta la invasién de paisajes de gran valor cultural. Estas intersecciones, con ciertas
particularidades, también se aprecian en ciertos contextos litorales en los que se estan
implementando nuevas tecnologias tanto en mar como en tierra para la obtencién de
energia. Atender a este contexto especifico desde su dimensién espacial por parte de la
arquitecturay desde una nocién amplia de la idea de paisaje puede permitir importantes
aprendizajes para el proyecto de la energia. Este trabajo presenta un analisis de tres
casos de estudio como ejemplos relevantes de los procesos emergentes de ocupacion
del litoral europeo: e/ parque edlico de Middelgrunden, la planta undimotriz de Mutriku
y la infraestructura mareomotriz del estuario del Rance. El estudio realiza una relectura
de sus aspectos espaciales desde una mirada arquitectonica y define estrategias de
disefio que relacionan la infraestructura energética litoral con su contexto paisajistico
y sociocultural especifico, proponiendo asi relaciones transversales que pueden
incorporarse a los procesos de integracién multidisciplinares para futuros escenarios de
la energia en la costa.

ABSTRACT. The great development that renewable energy has shown as a
central strategy of the so-called energy transition has caused significant impacts
on the territory. These range from conflicts with other economic activities to
the invasion of landscapes of great cultural value. These intersections, with
certain particularities, are also seen in certain coastal contexts in which new
technologies are being implemented both at sea and on land to obtain energy.
Attending to this specific context from its spatial dimension on the part of
architecture and from a broad notion of the idea of landscape, can allow
important learnings for the energy project. This paper presents an analysis of
three case studies as relevant examples of the emerging processes of European
coastal occupation: the Middelgrunden wind farm, the Mutriku wave plant and
the zidal infrastructure of the Rance estuary. The research makes a rereading of
Energias renovables its spatial aspects from an architectural perspective and defines strategies that
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INTRODUCCION

La transicion energética es una estrategia fundamental en cualquier politica
territorial de futuro para la mitigacién del cambio climatico. Como
resultado, la infraestructura para la produccién de energias renovables se
estd extendiendo por todo el territorio europeo presionando también sus
litorales'. Estas instalaciones requieren de una importante ocupacion espacial
para cubrir las demandas energéticas actuales, lo que puede amenazar ciertos
contextos como los paisajes litorales, en los que los parques energéticos
confluyen con multiples actividades econémicas, ademds de entrar en
contacto con las dinidmicas costeras’. Como muestra de estos desafios,
surgen fenémenos como el NIMBY (Not in my Backyard) que ponen de
manifiesto el rechazo frecuente a estos proyectos por parte de la poblacion
por su importante influencia en los paisajes locales y en actividades sensibles
como el turismo o la pesca.

Hasta ahora, las miradas para lograr una integracién paisajistica de la
infraestructura han oscilado entre tres tendencias: paisajes tecnificados por
megaproyectos motivados por la productividad, paisajes proteccionistas de
entornos naturales e historicos que alejan dela costalas instalaciones y paisajes
estetizados, basados en la estilizacion de los dispositivos o en la imitaciéon
formal de la naturaleza (figura 1). Estas estrategias se muestran insuficientes
paraabordar los tres impactos fundamentales de la infraestructura energética
en el territorio — la percepcién visual, la huella espacial y la compatibilidad de
actividades econdmicas — porque tienden a simplificar la complejidad de los
paisajes. Sus soluciones se suelen reducir a la mitigacién de la percepcion del
observador, la optimizacion productiva de las instalaciones para minimizar
la ocupaciéon o la segregacion de las actividades econdmicas del litoral
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Tendencias actuales de integracion
en el paisaje de la infraestructura

a) Paisaje tecnificado: Proyecto
Mar de Agata. Carboneras.
SENER 2022. Fuente: https://
mardeagatapaisaje.cs/

b) Paisaje proteccionista: Parque
eélico de Lillgrund. Suecia 2011.
Fuente: heeps://isc.dk/

c) Paisaje esteticista: Aerogenerator
X. Grimshaw Architects.2010.
Fuente: https://grimshaw.global/.

figura 2

Casos de estudio analizados a)
Parque e6lico de Middelgrunden.
Fuente:

a) Planta undimotriz de Mutriku.
Fuente: Ente Vasco de la Energia
hetps://www.bimep.com

b) Foto por Dagmar Richardt,
2008, hteps://stock.adobe.com/es/
c) Planta Mareomotriz del estuario
del Rance. Fuente: Université Du
Temps Libre Du Centre Ouest
Bretagne http://utlcob.e-monsite.
com/.
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en dreas monofuncionales. Este estudio trata de encontrar perspectivas
innovadoras para abordar la integracion de la infraestructura energética
desde una aproximacion sociocultural y paisajistica de la misma, asi como
desde las potencialidades que las relaciones espaciales ofrecen para poder
disenar escenarios de transicion en el litoral europeo.

METODOLOGIA

El objetivo de este estudio es encontrar una serie de estrategias espaciales
generales para facilitar la integracién de los proyectos de la energia en el
paisaje desde esta mirada sociocultural y paisajistica. Estas estrategias se
basan en las relaciones espaciales territorio-infraestructura a diferentes
escalas —denominadas aqui dimensiones espaciales— en tres casos de
estudio singulares del litoral europeo. Estas dimensiones son: territorial
(red), local (percepcién), urbanismo (distribucién espacial) y arquitectura’.
Esta clasificacion introduce a la infraestructura energética en un andlisis
equiparable al de cualquier proyecto de paisaje con el objetivo de desplazar
la mirada productiva a una perspectiva sociocultural y multidisciplinar.

Los ejemplos elegidos para su estudio son las plantas energéticas de
Middelgrunden (2000), Mutriku (2011) y Rance (1966) que aprovechan
respectivamente el recurso eélico, undimotriz y mareomotriz. Los proyectos
son elegidos porque emplean tecnologias diferentes, porque han consolidado
relaciones paisajisticas singulares y por su recorrido temporal. Ademads,
ofrecen una gran cantidad de informacién a través tanto de la literatura
cientifica como de fuentes locales, lo que permite entender la evolucion en el
tiempo de sus relaciones con el territorio (figura 2).
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Del analisis de los tres casos de estudio se obtienen dos resultados. Se ha
elaborado, por una parte, la descripcion de las dimensiones espaciales de los
proyectos analizados segtin su potencial para el proyecto de paisaje. Se han
anadido, ademds, referencias arquitecténicas y artisticas que contribuyen
a ampliar la perspectiva sobre estas tecnologias para entenderlas desde un
contexto cultural exterior al sector energético. Como segundo resultado,
de las dimensiones anteriores se extraen estrategias para la integracion
de la infraestructura —visual, espacial y funcional- en el paisaje para un
escenario futuro de transicion energética sostenible social, econdémica y
ambientalmente. Estas aportan formas especificas de relacién con el entorno
que pueden ser ensayadas tanto en posibles intervenciones sobre los mismos
casos de estudio analizados como en otros proyectos de la energia litoral.

TRES CASOS DE ESTUDIO EN EL LITORAL EUROPEO
Horizonte eélico del Qresund

El parque edlico de Middelgrunden se sitta sobre un banco de arena del
mismo nombre en el estrecho de @resund a 3.5 km del frente maritimo de
Copenhague®. En una zona de fuertes vientos, los molinos han salpicado este
paisaje costero desde la Edad Media siendo retratados con frecuencia en las
representaciones de la ciudad como elementos fundamentales de su litoral
(figura 3). Este es el origen del arraigo de la cultura energética en Dinamarca,

que muchos siglos después se fue consolidando con los primeros prototipos
de turbinas modernas. La histérica relacién comunidad-energia facilit6
que, como en otros proyectos e6licos nacionales, la propiedad del parque de
Middelgrunden fuera compartida entre la compania nacional eléctrica y una
cooperativa que interviene directamente en su gestion. Esto fue crucial desde
el proceso de planeamiento en el que la postura de la cooperativa promovi6
un diseno de la instalacién poco ortodoxo. En lugar de un patrén regular, las
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figura 3

Recorte de la ilustracién Vista de
Copenhague de Jan Diricks, 1611.
Fuente: www.kbhbilleder.dk.
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figura 4

Usos del mar y energfas renovables
en el drea metropolitana litoral

de Copenhague. Proyectos de
energfa renovable litoral. Fuente:
Elaboracién propia.

figura 5

Sellos relacionados con energia
célica en Dinamarca. Parques
eélicos de Askov (1891),
Gedser(1957) y Middelgrunden
(2000)., 2000. Fuente: www.
WNSStamps.post.
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turbinas formarfan una curva de casi 4 km para seguir el trazado histérico
de las defensas de la ciudad con centro en el parlamento danés (figura 4). La
distribucién permitia que el arco fuera reconocible desde el litoral sin entrar
en conflicto con el resto de elementos paisajisticos de valor. La inclusién de
parametros culturales en la distribucidn espacial de las turbinas supuso un
hito unico de gran interés en el sector energético.

Middelgrunden fue el primer parque eélico de Copenhague, sin embargo,
hoy en dia es sélo un eslabén mas dentro del proyecto para la transicion
energética de la regién conocido como CPH 2025 Climate Plan del que
también forman parteotrasinstalacioneseélicas, centralesdebiocombustibles
o infraestructuras experimentales para la industria del hidrégeno. La
central térmica de residuos de CopenHill, obra del reconocido estudio de
arquitectura BIG (Bjarke Ingels Group) ejemplifica la intensa relacién de la
ciudadania danesa con la energia renovable.

La paulatina materializacion de este plan de transicion energética ha sido
parte de la renovacién del frente maritimo de la ciudad. En este contexto,
Middelgrunden se ha convertido en un simbolo que representa innovaciéon
y conciencia medioambiental constituyendo incluso un lugar de constante
afluencia turistica (figura 5). Para convertir el parque en un espacio
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multifuncional estd en desarrollo un marco legislativo que permita el acceso
para el turismo y al mismo tiempo pueda restringir actividades perniciosas
para el medio marino como la pesca de arrastre. Se pretende generar asi, una
suerte de santuario ecoldgico que mejore la provision de especies que hasta
este momento han sido mermadas por la pesca intensiva ahora relegada a
un perimetro de mas 200m de distancia del parque. Esta circunstancia ha
iniciado un interéslocal en la pesca recreativa ecoldgicay en el submarinismo,
por lo que aparecen proyectos como UnitedH2020 que trata de consolidar
la confluencia entre energfa y turismo e incentivar nuevos usos que creen
sinergias en los 4mbitos socioecondmico, legal y politico.

El parque edlico configura un paisaje litoral visible desde cualquier punto
elevado de la ciudad que crea un nuevo horizonte desde el frente maritimo.
Supone una referencia que permite acotar la superficie abstracta del mar
y, al mismo tiempo, visibiliza la presencia del recurso edlico’(figura 6). La
capacidad de las instalaciones edlicas para generar resonancias con las fuerzas
de la naturaleza y convocarlas recuerda a determinadas intervenciones de
Land Art como The Umbrellas, de Christo y Jeanne-Claude. Haciendo
uso de codigos similares, la arquitectura es capaz de desarrollar proyectos
energéticos que crean vinculos visuales y experienciales con la historia. Este
es el caso de la propuesta Avrea de rememoracion, proyecto que distribuye los
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figura7

a) The Umbsrellas. Christo y Jeanne-
Claude. California 1991. Fuente:

Foto de André Grossmann, Christo
and Jeanne-Claude Foundation, 1991
hteps://christojeanneclaude.net/

b) Area de rememorecién en el Cabo
de Trafalgar. Laboratorio de técnicas
y paisajes contemporaneos. UPM.
Fuente: Recorte de fotomontaje
extraido del libro Campos de Batalla.
2002-03. Ed. COAC.

dispositivos energéticos en relacién a la disposicion de las naves en la célebre
batalla de Trafalgar de 1805 creando un lugar para la memoria (figura 7).

Elacceso al parque se obtiene en un trdnsito de unos veinte minutos en lancha
semirrigida desde el puerto hasta la primera turbina. Su escala monumental
se asemeja en proporcion a las instalaciones industriales del puerto y a los
cruceros o los barcos de carga que lo frecuentan. Esta arquitectura del viento,
abstracta, fria y cercana a lo sublime, es intensificada por el movimiento
incesante de sus palas y s6lo determinados elementos como las puertas de
las astas permiten entender su dimension (figura 8). Supone una verdadera
experiencia espacial singular de gran intensidad a sus diferentes escalas, capaz
de combinar infraestructura, mar y viento y de generar nuevas identidades
para la comunidad.

Mirador de la energia de Mutriku
La planta undimotriz de Mutriku se encuentra en el Golfo de Vizcaya, en el

puerto de esta pequena poblacidn costera histéricamente dedicada a la pesca

e

T

—r——

figura 8 - .
Vistas del parque desde diferentes
figura 6 localizaciones. Fuente:
A Geographic Stroll around the a) Foto por Belogodorov, 2016,
Horizon. Desing Earth. 2013. https://stock.adobe.com/es/
Fuente: Imagen extraida del libro b) RibAlex.dk, 2004, hteps://
Geostories. Another Architecture ribalex.dk/
for the Environment. Rania Ghosn ¢) UNITED Reseach Project, 2020,
y El Hadi Jazairy. Ed.:Actar. 2018. hetps://www.h2020united.cu/.
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de la ballena en la que se elaboraban los galeones que viajaban a Canadd por
bacalao. Su situacion en una pequefa bahia entre acantilados no evita su
exposicion al continuo oleaje que ha requerido las continuas remodelaciones
de su puerto (figura 9). A su dique mds reciente se incorpor la instalacién
undimotriz en el afo 2011°.

La planta y su dique forman parte de nuevas infraestructuras turisticas
dirigidas a la paulatina sustitucién de una actividad pesquera en declive.
Mediante esta intervencién se aumenté el nimero de amarres del puerto
deportivoy se mejord la proteccion contra el intenso oleaje. En poco tiempo,
la presenciadelainfraestructura ha provocado transformaciones importantes
en el litoral cambiando los depésitos de arena, generando nuevas playas y
vaciando otras. Tanto la construccién de sucesivas infraestructuras como
estos cambios de la dindmica litoral han desnaturalizado el frente maritimo.
Esto ha causado un gran impacto visual para una poblacién muy ligada al
valor simbdlico y cultural de sus playas y con una gran sensibilidad hacia la
instalacién de nuevas infraestructuras costeras (figura 10). Las autoridades
locales por su parte, luchan contra esta percepcion, tratando de integrar la
planta como parte del patrimonio local en propuestas como el Geoparque
de la Costa Vasca.

La planta undimotriz es un proyecto promovido por el Ente Vasco de la
Energia, institucién que ha planteado una estrategia a largo plazo para
conseguir la soberania energética de la comunidad vasca. La region trata asi
de avanzar desde un metabolismo energético alimentado por combustibles
fosiles al aprovechamiento de recursos renovables locales. El Pais Vasco
ha sido una comunidad dependiente historicamente del carbén vegetal
obtenido de sus encinares para mantener sus importantes industrias. El
Monte Arno, que se alza sobre la poblacion de Mutriku, albergaba decenas
de carboneras, canales de transporte y chozas para pernocta configurando un
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figura9

Dibujo de la costa de Mutriku.
Fuente: Ilustracién extraida de “El
atlas del rey planeta: La descripcion
de Espafia y de las costas y puertos
de sus reinos”, de Pedro Texeira

(1634).
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figura10

Evolucion del paisaje antes y
después de la construccién del
dique y la planta energética. Fuente:
Imégenes de Google Earth Pro afios
2001 (a) y 2018 ) (Image©2023
Eusko Jalauritza; Image©2023
TerraMetrics; Data SIO, NOAA
US. Navy, NGA, GEBCO).

figura 11

Usos del mar y proyecto regional
de energfa marina en el Pais Vasco.
Fuente: Elaboracién propia.
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paisaje cultural casi desaparecido. Del mismo modo, los paisajes de la energia
contemporaneos y futuros aspiran a imbricarse en la cultura local.

Desde hace mds de una década, los esfuerzos por desarrollar la transicién
energética en el litoral han derivado en un proyecto regional que integra
diferentes intervenciones entre las que se encuentra la planta de Mutriku.
Este comprende, ademds, un centro logistico en Bilbao, una oficina técnica
e incubadora de empresas en Armintza y la plataforma de energia marina
de Vizcaya (BIMEP) dedicada al ensayo de nuevas tecnologias y a la
investigacién ocednica. Se puede ver, de esta manera, como un verdadero
sistema energético renovable litoral que se va extendiendo a nivel regional y
que se apoya en las diferentes capacidades que cada ubicacién aporta, creando
una red fisica descentralizada de intercambio energético y de informacién
cientifica (figura 11).

El proyecto para el nuevo dique de Mutriku conllevé la adicién de una
nueva playa y una piscina natural de formas organicas y materiales locales. La
planta eléctrica aparece como continuidad y extensién del dique y por tanto
como contencion y proteccion. Presenta una apariencia geogréﬁca, pero

artificializada mediante su forma en arco. El acceso desde la playa a través
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del dique conduce a un sistema de rampas que nace en una explanada de
hormigén que mira al pueblo en una suerte de plaza publica’. El ascenso por
la rampa finaliza en un gran mirador sobre el Cantabrico (figura 12).

Desde el punto de vista arquitectdnico, la obra se relaciona con numerosos
proyectos de piscinas naturales y de observatorios que desde el litoral se
asoman al mar®(figura 13). Ademds, su posicion de contencidn frente al
oleaje lo emparenta con la épica de la pintura roméntica y con la violencia
evanescente de la obra de Turner. Esa misma relacién puede encontrarse, por
ejemplo, en otro proyecto situado en el golfo de Vizcaya como es el paisaje
energético undimotriz de Galerna, de la arquitecta Marta Dominguez

(figura 14).
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figura12

Vistas de la planta desde diferentes
localizaciones. Fuente:

a) Foto por Julen, heeps://stock.
adobe.com/es/

b) Foto por David, hteps://stock.

adobe.com/es/.

figura13

a) Terminal de ferris de Yokohama.
FOA. 2002. Fuente: https://www.
archdaily.com/.

b) Piscinas en Leca da Palmeira.
Alvaro Siza. 1966. Fuente: https://
www.archdaily.com/

c) Piscinas en Aahrus. Bjarke Ingels
Architects. 2013. Fuente: hteps://

arquitecturaviva.com/.
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figura14

a) Stormy Sea with wrecks. J.M.W.
Turner. 1840. Fuente: Tate Britain
https://www.tate.org.uk/

b) Proyecto Galerna. TFM de la
UPM de Marta Dominguez, 2020.
Fuente: Repositorio de Universidad
Politécnica de Madrid https://

oa.upm.es/.

figura15

Usos del estuario y molinos de
mareas histéricos en el Valle del
Rance. Fuente: Elaboracién propia.
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Paisaje dindmico del Rance

La planta mareomotriz de La Rance se encuentra en la region francesa de
Bretana —concretamente en el estuario del rio del mismo nombre, entre las
poblaciones de Dinard y St Malo (figura 15)—’ y forma parte de la costa
Esmeralda, caracterizada por una secuencia de rias con importantes ciclos de
mareas que han generado una cultura y unas pricticas sociales comunes en
torno a su paisaje. Hoy en dia, las actividades tradicionales se han sustituido
por el turismo, siendo un centro de atraccion para toda Francia.

El paisaje del estuario es el resultado de las importantes transformaciones
que ha implicado la implementacién de la planta. Particularmente relevantes
fueron los cambios en la sedimentacién y en la salinidad que desplazaron
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el estuario original rio arriba. Durante los tres afios de construccion de la
planta, por otra parte, el necesario corte del flujo del rio eliminé la vida
del estuario de gran valor medioambiental. Diez afios después, se alcanzé
un nuevo equilibrio entre comunidades naturales, manteniendo un
adecuado intercambio ecolégico entre estuario y mar, pero extremadamente
dependiente del funcionamiento de la planta. Una parada en su actividad por
mantenimiento o un cambio en la electricidad demandada causan grandes
impactos.

La construccién de la planta en 1966 fue un motivo de orgullo regional
y constituy6é un simbolo de la modernizacion del pais. A nivel local la
uni6én de Dinard y St Malo por carretera supuso un gran incentivo para su
implementacién. Hoy en dia, una carretera de cuatro carriles comunicaambos
lados de la cuenca, provocando una gran disrupcién visual en la imagen
natural del entorno. Sus arcenes son aprovechados para la pesca recreativa y
un pabellén de vidrio da acceso a un pequeiio centro de interpretacion de la

energfa (figura 16).
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figura16

Vistas de la planta desde diferentes
localizaciones. Fuente:

a) Foto por antoine2k, hteps://
stock.adobe.com/es/

b) Foto por foxytoul, https://stock.
adobe.com/es/

¢) Entreprise et Découverte hteps://
www.entrepriseetdecouverte.fr.
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figura17
Molino de marea de Beauchet,
Saint Suliac Valle del Rance 1882.

Fuente: Foto por Patrice Latron

http://photos.lookatsciences.com.

figura 18

a) Proyecto Grand Bayway parte
Resilient by design. San Francisco.
Common Ground. 2018. Fuente:
https://www.resilientbayarea.org/
b) Global Energy Landscapes.

Rio Gallegos (Argentina) de
Romagno%i, Ponty Serafini.

2017. Fuente: https://awards.re-
thinkingthefuture.com/.
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Existe actualmente una importante oposicién a la infraestructura fruto de
una nueva sensibilidad hacia el medioambiente que se ha materializado en
la organizacién de la ciudadania en torno a una propuesta integral para el
territorio, el Parque Natural Regional del Valle del Rance. Se pretende proteger
el conjunto del estuario a través de la creacion de planes de restauracion de
los ecosistemas, junto a la proteccién y puesta en valor del paisaje cultural.
Este integraria los molinos de mareas, hoy en desuso y poco valorados, que
configuran un auténtico paisaje histérico para la produccién energética de
gran interés y que podria incluir a la central de Rance como heredera de este

legado (figura 17).

La planta mareomotriz es un mediador entre océano y estuario. Se constituye
como una infraestructura permeable tanto para el flujo de las mareas, como
para organismos marinos y embarcaciones. La flexibilidad que requieren
los territorios sometidos a las dindmicas naturales es similar a la que aplican
las estrategias adaptativas al cambio climatico en casos como Resilient by
design en el que se aborda el futuro de la bahia de San Francisco como una
regién donde confluyen paisajes cambiantes y usos temporales. Del mismo
modo, en el proyecto Global Energy Landscapes en la Patagonia Argentina
se crea una laguna de mareas en el océano integrando todo un programa

sociocultural, energético y paisajistico (figura 18). A una escala menor,
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son posibles espacios de gran atractivo como la pequena instalacién que el podriamos generar en el drea de Middelgrunden un espacio marino multiusos

estudio noruego Snohetta ha disenado en Traelvikosen, Noruega, y que se con estructuras urbanas de escala humana que faciliten la interaccién de la

conecta con intervenciones artisticas como la reciente Daylz’ght Destination

de Olafur Eliasson (figura 19).

comunidad y que intensifiquen la experiencia espacial e6lica. En Mutriku
serfa interesante incorporar a la poblacién local en la toma de decisién
sobre la planta y visibilizar de forma explicita la red renovable a ambos
lados de la costa y a lo largo del Geoparque para mejorar la percepcion de
todo el proyecto. Mientras que en Rance, la reorganizacién de los usos que
actualmente acoge, la intensificaciéon de la relacién con los molinos de mareas
de su horizonte y el aprovechamiento del carédcter singular de los espacios
interiores de la planta podria multiplicar su interés espacial y su integracién

en el futuro Parque Natural.
figura19

a) Instalacién de mareas en
Traclvikosen. Noruega. Snohetta.

201]?‘ Fuente:/https://www. ESTRATEGIAS PARA EL DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA
snohetta.com,

E}Daylig};}?;st}i:nation de Olafur INTEGRADA EN EL LITORAL

thgig:d(ian.co)m.ucm' ' Los resultados obtenidos en la zabla I ejemplifican las relaciones que el

Dimensiones espaciales de los casos de estudio

A modo de resumen se incluye la 7zb/a I en la que las diferentes relaciones
espaciales de interés de cada proyecto se ordenan segin su dimension
correspondiente, es decir, con su escala de proyecto: red, percepcion,
distribucién y arquitectura. La primera de ellas, de alcance territorial,
se refiere a los sistemas de relaciones con la historia, con el metabolismo
energético de la region y con el proyecto cultural y paisajistico del litoral por
lo que vemos cémo los casos de estudio se deben analizar como un eslabén
mas dentro de estructuras complejas (tabla 1). La percepcidn, por su parte,
localiza no sélo los aspectos visuales que relacionan al observador con la
infraestructura, si no también c6mo los impactos ambientales y la relacién
efectiva con la comunidad local alteran la apreciacion general de la sociedad
sobre los parques. En distribucidn se encuentran las decisiones de contexto
que han determinado una localizacién concreta en términos socioculturales
y cémo esa ubicacién de los dispositivos crea una relacion con la dindmica
de la costa con un impacto en los flujos marinos y los sedimentos. Por
tltimo, en arquitectura se agrupan las posibilidades espaciales de aspectos
de los dispositivos como la forma, el material o la tecnologia utilizada que
permiten una experiencia singular del parque y la aparicién de nuevos usos y
formas de apropiacion.

Muchas de las relaciones mostradas en la tabla no estaban contempladas en
los proyectos originales, sin embargo, por un lado, el tiempo ha intensificado
estos contactos y ha cohesionado el proyecto con su contexto de formas no
previstas, y por otro lado, es la mirada arquitecténica la que las desvela al
utilizar estas categorias y asimilar el proyecto de la energia al de paisaje.

Al definir estas dimensiones afloran nuevas perspectivas paisajisticas para
consolidar estos proyectos en el tiempo. Asi, desde la escala arquitectonica
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proyecto de la infraestructura energética puede establecer con el territorio.
Estos nexos se consideran de valor al poder presentarse como estrategias
generales aplicables en el diseno de los paisajes de la energia del litoral
(figura 21) y son propuestos por su incidencia positiva en los posibles
escenarios de una transicién energética justa y sostenible. Algunos mejoran
la calidad ambiental (e3,e8,¢15,¢17,¢18,e20,e21,¢22), otros promueven la
equidad social (e4,¢5,¢6,¢7,¢9,¢l1,el3,e14,¢24), mientras que los tltimos
incentivan el desarrollo cultural del litoral (el,e2,e10,e12,e16,e19,¢23).
Por otro lado, las estrategias tienen diferentes escalas de aplicacion y
requieren de la participacion de otras disciplinas que informen las labores
de diseno (tabla 2). Se incluyen, por ejemplo, intervenciones de pequena
escala que tienen que ver con la materialidad (¢/2) y que requieren de un
conocimiento especifico en resistencia de materiales. También se recogen
otras propuestas que abarcan un 4mbito regional como puede ser que la
infraestructura asuma funciones ecoldgicas (¢3) lo que necesitaria de
la participacién de otros campos como la biologia. Otra caracteristica
transversal es la temporalidad que implica que algunas estrategias pongan
el foco en la incertidumbre climatica y en la responsabilidad del proyecto
de la energia en la adaptacién del litoral (e20) o atiendan al futuro de la
instalacion tras su obsolescencia tratando de anticipar la planificacién
todo su ciclo de vida (e22).

La tabla 2 se ha elaborado como una caja de herramientas ampliable
en la que las estrategias comentadas se han agrupado segun el tipo de
integracién que proponen en el paisaje litoral. La integracidn visual propone
nuevos significados paisajisticos o potencia valores preexistentes desde la
construccion de entornos hibridos que combinan tecnologia y contexto. La
integracion espacial conduce a explorar el medio y la atmdsfera marinos, la
naturaleza limitrofe del litoral, la infraestructura como dmbito colectivo y
la relacién de la red energética y sus elementos con la organizacién urbana.
Por ultimo, la integracién funcional trata de resolver los conflictos entre las
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/// ESTRATEGIAS ESPACIALES PARA LA
INTEGRACION DE LA INFRAESTRUCTURA

ENERGETICA MARINA EN EL LITORAL ///

figura 21

Estrategias espaciales para la
integracién de la infraestructura
segun cada caso de estudio. Fuente:
Elaboracién propia.
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1. FORTALECIMIENTO DE
LOGICAS PAISATISTICAS
Continuidad con la traza curva

de la muralla medieval de la
ciudad de Copenhague

N~/

2. SINGULARIZACION
DEL PAISAJE LITORAL

Elemento paisajistico de
estética disruptiva por escala y
forma que marca el horizonte
litoral

3. ATENCION A L/
FUNCIONES ECOLOGICAS

Proteccin de dreas marinas
para recuperar el ecosistema
amenazado por actividades
humanas como la pesca

4. ORGANIZACION DEL
ESPACIO Y CREACION DE
LIMITES EN MAR

Creacion de perimetros para
excluir actividades o evitar el
acceso a dreas donde puedan
producirse conflictos con otras
actividades

5. PROMOCION DE
PROCESOS DE MEJORA Y
EQUIDAD SOCIAL

Incorporacion del turismo y de
personal procedente de otras
industrias maritimas a la
actividad del parque eo

N~/

omomo

=0 m o0

6. INCORPORACION DE
ESTRATEGIAS
MULTIFUNCIONALES

Compatibilidad con
dades tradicionales como
a'y con algunas actuales
como el turismo.

7. SOCIALIZACION
DE LAS INSTALACIONES

Participacion social en todas
las fases del proyecto y en la
gestion de la instalacion
Fomento de iniciativas como
la copropicdad.

10. DESARROLLO DE LA
EXPERIENCIA ESPACIAL
DE LA ENERGIA

Lahabilitacion del espacio
maritimoparacl
risticoy laposibilidad de

subiralagéndolay observarel
omunidada

paisaje acerc:
laexperienciaparticular del
parque energético.

8. FOMENTO DE UNA
PERSPECTIVA MARINA

La presencia de una gran
actividad estancial marina
tanto en el parque como en las
islas cercanas ha promovido la
importancia del frente
maritimo desde el lado marino

9. CONSIDERACION DE
LAS ACTIVIDADES DE
MANTENIMIENTO Y
SERVICIO

La cercania del puerto permite

estancias en el mar sean

menores para los
profesionales

N

" 7

a )
w

. 7

N

11. FACILITACION DE LA
APROPIACION ESPACIAL
POR LA COMUNIDAD

El espacio de la planta es un
espacio urbano con cierta
calidad, con buena
accesibilidad y conectado a la
trama urbana.

- J

12. INTEGRACION
MATERIAL

Utilizacion de materiales

locales y adecuacién al dique
que lo soporta.

N~/

13. GENERACION
DISTRIBUIDA DE LA
ENERGIA

La produccion energética s
deslocaliza y se promueva una
participacién distribuida en la
producy como en la
asuncion de determinadas
funciones dentro de un
proyecto regional comin,

14. VISIBILIZACION DE
LOS SISTEMAS Y
PROCESOS ENERGETICOS

Se relaciona la planta con un
sistema regional no solo
energético, sino también de
paisaje que conecta las
sucesivas instalaciones como
hitos de valor cultural.

- J

( )
15. OBTENCION E
INTERCAMBIO DE
CONOCIMIENTO SOBRE
EL MEDIO MARINO

Instalacion de los dispositivos
necesarios para aprovechar la
infracstructura para ¢l
monitoreo y la vigilancia el
estado del mar o de especies
como cetceos.

16. VINCULACION
CULTURAL CON EL MAR

Pese a la proximidad con el
pueblo, la comunidad debe
mejorar su percepeion, a través
de intensificar los vinculos con
actividades tradicionales

f

locales.

~—

4 N\
17. CONSIDERACION DE
LA PERMEABILIDAD A
LOS FLUIOS MARINOS

La instalacién filtra el paso de
las especies, de los
sedimentos y de las
embarcaciones entre el
estuario y el mar.

N~/

18. ELABORACION DE
PLANES LITORALES
INTEGRALES

Propuesta del proyecto del
Parque Natural del Valle para
integrar todas las capas del
territorio en unos objetivos
comunes

N~/

19. RELACION CON LOS
PAISAJES ENERGETICOS
EXISTENTES

Necesidad de conexion con las
preexistencias de los paisajes
histéricos de los molinos de
las mareas.

~—

Ve

20. ADAPTACION A LOS
PROCESOS DINAMICOS
COSTEROS

Consideracion de las subidas
de las mareas y lo que implica
para todo el paisaje, ademis de
para la produccion energética.

N~/

21. VISIBILIZACION
DE LA DINAMICA LITORAL

Ausencia de conexion entre un
aisaje dindmico y una

infracstructura totalmente rigida

que tiene logicas estandarizadas.

22. CONSIDERACION DEL
CICLO DE VIDA DE LAS
INSTALACIONES

La instalacién tiene  uan
durabilidad muy diferente a sus
turbinas. Es necesario entender
como puede mejorar su relacion
conel ccosistema dindmico al que
pertencee.

- J

23. UTILIZACION DE
REFERENCIAS ESPACIALES
INNOVADORAS

Evidente necesidad de nuevas
soluciones espaciales para
organizar los usos sobre la planta y
de fomentar la relacion con el
paisaje

- J

24. ATENCION A LAS
REDES GEOPOLITICAS Y
ECONOMICAS

La instalacion supone un gran
incentivo en su construccion,
pero la falta de interés en
décadas posteriores no ha
antendido problemas
posteriores.
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actividades de la costa para adecuarlas a la convivencia y crea nuevos usos
litorales que profundizan en una nueva cultura construida de mar, tierra
y energfa (tabla 2). Ademds, en la misma tabla se afiaden una serie de
componentes operativos como posibles acciones de aplicacién en el marco
de las estrategias definidas basadas en los propios casos de estudio analizados.
Las componentes permitirdn entender mejor la implantacion del compendio
en escenarios litorales especificos.

CONCLUSIONES

La infraestructura energética renovable estd transformando ripidamente
el territorio litoral. Los conflictos espaciales que esta ocupacion implica
necesitan del disefio de instalaciones integradas en el paisaje de forma visual,
espacial y funcional y no sélo de la mitigacién de sus impactos. Para ello se
requieren innovadoras estrategias basadas en el anélisis de las dimensiones
espaciales del proyecto de la energia que completen las perspectivas
predominantes actualmente.

Este estudio muestra estos nuevos criterios a través de la generalizacion de
la interpretacién paisajistica de tres casos de estudio en el litoral europeo.
En primer lugar, se ha partido de la definicién de cuatro dimensiones
espaciales —red, percepcién, distribucién y arquitectura—, para clasificar
las relaciones con territorio de la infraestructura energética a las diferentes
escalas. Tanto el parque e6lico de Middelgrunden como las plantas
energéticas de Mutriku y del estuario del rio Rance anticipan conflictos y
muestran préicticas de valor en su relacion con el paisaje que complementan
los enfoques econdmicos y ambientalistas comunes en el sector. La gran
riqueza de situaciones espaciales incluidas en la z2b/a 1 demuestra el interés
de esta clasificacién y al mismo tiempo la adecuada seleccion de los tres
ejemplos escogidos. Existe asi, en el 4mbito de la energia una trayectoria
de précticas de valor para el paisajismo, pero que requieren de un anélisis
paisajistico para ser desvelados. Esta perspectiva ha sido ampliada mediante
referencias procedentes del arte y de la arquitectura que muestran algunos
caminos que estos proyectos podrian seguir en el futuro para mejorar su
integracion.

El trabajo aqui presentado trata de superar miradas proteccionistas,
tecnificadas o esteticistas presentes en el sector energético a partir de
un método de proyecto multidisciplinar y multiescalar en el que el
arquitecto acttia como figura transversal. Su capacidad de aplicacién viene
determinada por componentes operativos para la intervencion local, frente
a la estandarizacién de las soluciones habituales en el sector. Se trata de
una metodologia abierta que pretende enriquecer la perspectiva actual
de la ordenacién litoral existente manifestando la necesidad de procesos
de diseno flexibles, adaptativos y basados en la accién y el proyecto. Su
validez dependerd de su puesta en practica en procesos de proyecto y
podré evolucionar segin los resultados sucesivamente obtenidos. Al ser
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una infraestructura en constante evolucion, se ha pretendido aqui generar
un marco general. Cada caso concreto intentard encontrar las relaciones
territoriales caracteristicas de cada tecnologia presente y futura.

Las estrategias van dirigidas a crear un escenario futuro de transicién
energética en el que un modelo de territorio més justo y sostenible pueda
tener lugar. Por ello, en ultima instancia el enfoque de las estrategias
pretende socializar los beneficios, multiplicar los actores intervinientes y
descentralizar la toma de decisiones. Esto configura una visién del proyecto
de la energia como parte de una gestion territorial global de interés colectivo.
La energia es sélo una capa més de dicho territorio que a veces tiene un
papel preponderante, pero que debe responder siempre a unos objetivos
compartidos. Se abre asi una ventana para redibujar el campo de la energia
renovable litoral desde una perspectiva sociocultural basada en el proyecto
de paisaje que entiende la infraestructura como un elemento fundamental
capaz de vertebrar el territorio e intensificar las relaciones entre tierra, mar,
energia y sociedad.
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RED PERCEPCION
energética histérica paisajistica visual ambiental social
M CPH 2025 climate molinos de viento United H2020 ocupacion del restrlcc;lon a'la pesca coopevratlvla'\ y
plan horizonte intensiva participacion
MU Geoparque de la integracion en proteccion de transformacion
BIMEP carboneras costa vasca infraestructura infraestructura portuaria agresiva de las playas
RA sistema energético molinos de mareas Parque natural punto focal en el regulacion artificial del antropizacion del
francés Valle del Rance estuario ecosistema del estuario estuario
DISTRIBUCION ESPACIAL ARQUITECTURA
implementacién dindmica marina dinémica litoral multifuncionalidad apropiacion accgsibilidaf:{ de materialidad
urbana la instalacion
Mi continuidad con las permeabilidad dragado puntl_.nal turismo, pesca observatorio embarcacion tecnolégica
defensas del lecho marino
MU adicion a dique contencion desplazamiento de | - turismo, proteccién plaza rampa peatonal geografica
sedimentos costera
RA conexion elntre dos filtrado dep05|Fo sedlmgr)tos -| transporte, turismo, puente carril rodado industrial
poblaciones cambio de salinidad pesca
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tablal

Dimensiones espaciales de los casos
de estudio. Elaboracién propia.

Mi (Parque de Middelgrunden),
Mu (Planta undimotriz de
Mutriku),

Ra (Planta mareomotriz de Rance).
Fuente: Elaboracién propia.
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ESTRATEGIAS GENERALES COMPONENTES OPERATIVOS AMBITO DIMENSION
Dar continuidad en el disefio a elementos existentes B .
FORTALECIMIENTO DE LOGICAS PAISAJISTICAS como murallas o formas geograficas o urbanas Energia Distribucion
o . Crear hitos visuales destacados en contraste con el o .
SINGULARIZACION DEL PAISAJE ENERGETICO paisaje que muestren la presencia del recurso Paisaje Arquitectura
Implementar un enfoque que valore el habitat marino y ., .,
FOMENTO DE UNA PERSPECTIVA MARINA sus actividades de forma conjunta con las terrestres Geografia Percepcion
Desarrollar disefios con materiales y légicas constructivas Ing. de .
4 INTEGRACION MATERIAL Y FORMAL locales o formas con resonancias culturales Materiales Arquitectura
<
=}
] VISIBILIZACION DE LOS SISTEMAS Y PROCESOS Intensificar la interaccién para la concienciacion la ,
: ENERGETICOS transicién energética y sus metabolismos Energia Red
i}
o . Incorporar actividades tradicionales como la pesca o . ; B
§ VINCULACION CULTURAL CON EL MAR miradas culturales del litoral desde el arte Sociologia Percepcion
(V]
w
; RELACION CON PAISAJES ENERGETICOS Estudiar las formas de produccion energética histérica y o
= EXISTENTES potenciar sus vinculos de forma explicita Historia Red
X . Utilizar la infraestructura como mediador visual interactivo 3 B
VISIBILIZACION DE LA DINAMICA LITORAL entre la comunidad y la dinamica marina Geografia Percepcién
ORGANIZACION DEL ESPACIO Y CREACION DE Generar perimetros mediante la distribucion de s e
LIMITES EN EL MAR dispositivos, por ejemplo, para la seguridad maritima Legislacion Distribucion
DESARROLLO DE LA EXPERIENCIA ESPACIAL DE LA | Disefar una experiencia singular estética basado en las . | .
ENERGIA cualidades especificas del mar vy la energia Sociologia Percepcion
FACILITACION DE LA APROPIACION ESPACIAL POR | Promover la accesibilidad y la habitabilidad parcial o total X . y
LA COMUNIDAD de la comunidad como espacio piblico Sociologia Arquitectura
CONSIDERACION DE LA PERMEABILIDAD A LOS Valorar el grado de permeabilidad necesario para el 3 o
FLUJOS MARINOS transito del mar, las especies y las embarcaciones Geografia Distribucion
-l
<
o ADAPTACION A LOS PROCESOS DINAMICOS Plantear sistemas espaciales flexibles adaptados a las ’ "
E COSTEROS temporalidades de los fenémenos naturales Geografia Percepcion
»
z UTILIZACION DE REFERENCIAS ESPACIALES Recurrir a proyectos de paisaje y arquitectura como Paisai Arqui
g INNOVADORAS ejemplos de soluciones espaciales de calidad aisaje rquitectura
é . . Encontrar organizaciones espaciales innovadoras para
o -
i GENERACION DISTRIBUIDA DE LA ENERGIA comunidades productoras de tamario local Energia Red
z
ATENCION A LAS REDES GEOPOLITICAS Y Proteger los intereses locales entre numerosos intereses
i 1 ional Iti I Economia Red
ECONOMICAS en sistemas transnacionales multiescalares
INCORPORACION DE ESTRATEGIAS MULTIFUN- Facilitar la compatibilidad de usos en el mismo espacio Ing. de Distribucis
CIONALES marino o sobre la misma estructura Estructuras istribucion
PROMOCION DE PROCESOS DE MEJORA Y Buscar soluciones de transicién justa y aportar plusvalias . .,
EQUIDAD SOCIAL relacionadas con la vulnerabilidad social Economia Percepcion
ATENCION A LAS FUNCIONES ECOLOGICAS DEL Atender a las necesidades del habitat marino (biorremedi- X , X o,
ENTORNO acion, provision de especies, proteccion...) Biologia marina Distribucion
. Aplicar la participacion social a todas las fases del X i »
. SOCIALIZACION DE LAS INSTALACIONES proyecto incluida la propiedad de la infraestructura Sociologia Percepcion
<
4 S . . Py .
o OBTENCION E INTERCAMBIO DE CONOCIMIENTO In'corporar tetl:nolo'gla de monitoreo y ylgllanc@ de’ Oceanografia Arquitectura
g MARINO parametros de interés en la oceanografia o la biologia
2 = » .
= ELABORACION DE PLANES LITORALES INTEGRALES Planificar redes energéticas coordinadas con el resto de Urbanismo Red
k] regulaciones del espacio litoral
(%]
§ CONSIDERACION DE ACTIVIDADES DE MANTEN- Disefiar equipamientos de calidad adaptados a las . .
8 IMIENTO Y SERVICIO demandas de los usuarios de estas actividades de apoyo Energia Arquitectura
=
z
- CONSIDERACION DEL CICLO DE VIDA DE LAS Planificar el rol de la instalacion en el entorno teniendo en Eneraia Distribucion
INSTALACIONES cuenta su durabilidad y su reprogramacion posterior 9
tabla 2

Estrategias de disefio para la
integracion en el paisaje litoral.
Fuente: Elaboracién propia.
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1.

El  Ministerio de  Transicién
Energética  espaiol  estima  un
impacto directo de 2.2 ha / MW
en solar fotovoltaica y 32ha para la
energfa edlica.

2.

A dfa de hoy, la instalacién con
mds presencia en las costas es la
turbina eélica. La energfa solar se
suele instalar sobre la edificacién
existente y tiene una mayor
extensién en espacios industriales o
portuarios. La energia undimotriz
es todavia experimental y por
tanto no comercializable, mientras
que la marecomotriz requiere de
localizaciones con un alto rango de
mareas en estuarios de rios en los
que su impacto medioambiental es
muy importante, lo que ha frenado
su expansion.

3.

Investigadoras como Nancy
Couling o Carola Hein han tratado
la multiescalaridad del paisaje de la
energfa en trabajos como The Role
of Ocean Space in Contemporary
Urbanization o Oil Space: Exploring
the Global Petroleumscape.

4.

La instalacién se inauguré en 2001
y se compone de 20 turbinas de
una altura total de 102 m que
proporcionan la energfa equivalente
para abastecer a 32.000 viviendas.

5.

El proyecto de Design Earth para
Rio de Janeiro A Geographic Stroll
around the Horizon propone una
secuencia de islas cada 4.7 km hasta
una plataforma petrolifera que
permite reclamar el espacio marino
como patrimonio social.

6.

La planta empezd sus operaciones
en 2011 y es la primera planta
comercial que utiliza el sistema
OWC (Oscillating Water Column).
Alcanza unos 90 m de longitud
con una profundidad de 4.5 m y
una altura de 10m vy se encuentra
incorporada al dique del puerto
deportivo siendo capaz de producir
300 MWh anuales. Se configura
como una hilera de cdmaras de
hormigén cuyo aire interior es
empujado por el oleaje para que
pueda mover una turbina que
a través de un alternador acaba
produciendo electricidad.

7.

Proyectos como la terminal de ferris de
Yokohama de FOA de 2002 proponen
desde la arquitectura  aptitudes
parecidas en el frente maritimo.

8.

Tanto el proyecto de Alvaro Siza para
Lega da Palmeira como las piscinas
de BIG en Aabrus o Copenhagen
muestran la colonizacién del medio
marino mediante estructuras que
resuelven de forma diferente el
contacto con el mar.

9.

Se trata de una infraestructura
puente de unos 700 m de largo y 40
de ancho compuesta por diferentes
compuertas que permiten el paso
del agua desde el estuario al mary en
direccién contraria aprovechando
un rango de mareas que puede llegar
a los 13 metros de altura. La planta
es capaz de producir en torno a 500
GWh el equivalente a unas 130000
viviendas al afio.
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