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Abstract

The current demand for electricity is satisfied inMenorca 95.4% by non-renewable
technologies.That mean€CO2 emissionef 368 740tonnes Thishas seriousmpactson the
environmentby changirmg the energysystem in the longerm indispensable.

Menorcahas great potentiafor generatingsolar photovoltaic andvind. Howevey only the

4.6% of theenergy consumeds produced fronrenewable basisThat is whyfrom Motor de

canvihasdecided to condat a feasibility studyo meetthe demand forelectricity bythese

renewableenergiesin the municipalityof EsMigjorn. Thigsown has been chosebecause it is
a system ofmediumsizedstudy comprisinga major touristsubsystem industrial subsystem
and subsystempopulation The data usedor calculationdn this studyare drawn fromofficial

sources andurveys and interviewduringfieldwork.

We have studiedhe dynamicsof energy demandhroughout theyear, as it isimportant to
analysethe feasibility of a selfsufficient systemand there has beera large increasean
consumption duringhe months oftourist season

Wind and solaphotovoltaictechnologieshave been assessethalysinghe dynamics ofntra-

annualgeneration.The methodology usefibr the study of photovoltaic technologys based on
the use of PVGISan application of theJoint ResearchCentre of the EU fromwhich the

required power(9.200kWp) is calculatetb supply themunicipalitybased onthe distribution
of monthly consumption.The mehodology usedn the studyof wind energyis based orthe

calculation of the requireghower fromthe demand data oflulybecause its the month with
more consumptionand the estimated number of hours ofoperation. The tchnologywith

dynamicgenerationmore similar tothe function of thedemandof the municipalityis solar
energy

Sofrom amodel chosenAtersaA-300P300W, we calculatedhe numberof solar modules
required to supply thepower calculated 30,667 modules.With a trigonometricmodel we

cakulated thenecessary distancbetween thesolar panelfor maximumefficiency.Knowing
the dimensionf the chosermodule andthis distancehas been calculatethe total areathat

would occupyeachsolar panein a photovoltaic installation2,58m2 The btal arearequired

to be seltsufficient municipalitytherefore is 79.121m2 However, thisfacility would needan

additional source ofenerationto meetthe problems ofintermittency of production through
solar panels.

To locate potential renewable energpstallations has carried out a cartographic analysis
through free software QGIS, identifying and defining the optimal fitness areas overlapping
layers for the different renewable energy in land use layer and orthophotomap 2012.

It is possible to achievenergy seklsufficiency, but due to the disproportionate consumption
associated with tourism, this represents a significant environmental and economic impact. This
is why eceefficiency proposals are made to reduce consumption in the period from April to
October and to thereby reduce the size of the photovoltaic system.
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Resum
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renovables cosa que suposa unes emissions d¢ COf QI G Y2aFSNIF RS bdcydrtnn
comporta greus impactes per al medi ambient i fa indispensable el canvi de sistema energetic

a llarg termini.
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de PVgis, una aplicacio del Joint Reseachr€ale la UE a partir de la qual es calcula la

poténcia necessaria (9.200kWp) per abastir el municipi en base a la distribucié mensual del
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poténcia necessaria a garde les dades de demanda del juliol, ja que és el mes amb més
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superficie total que ocuparia cada placa en una instal-laci6 fotovoltaica, 2,58nsuperficie

total necessaria per a autoabastir el municipi, per tant, é9d21nf. Tot i aix0, aquesta

instal-lacid6 necessitaria una font de generaci6 complementaria per donar resposta als
LINPOf SYSa ROQAYGSNNAGSYOALF RS I LINPRdzZOOAs YAGeal

t SNJ dzoAOFNJ £Sa LlRRaaAirofSa Ayadl andlsilctdgagicai NBy 2 J
mitjancant el software lliure QGIS, identificant i delimitant les zones oOptimes sobreposant
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fQ2NI2F202YF LI RSt HAmMHO

& LI2aadaAof S R2 yfididncia | eacigltical Nokbrof & lcdmda? dellz consum
desproporcionat associat al turisme, aix0 representa un impacte ambiental i econdomic
AAIYATFTAOL GAdzd ; & LISNJI | A Efsientiapsr tabde retli el tohsiirh Sy LINE
en el periode abribctubre i poder reduir, aixi, la mida de les instal-lacions fotovoltaiques.
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Resumen

La demanda de energia eléctrica actual de Menorca se satisface en un 95,4% mediante
tecnologias no renovables. Eso supone unas emisiones geleC868.740 toneladas. Este
hechoconlleva graves impactos para el medio ambiente haciendo indispensable el cambio de
sistema energético a largo plazo.

Menorcatiene ungran potenciapara la generaciéde energia soldfiotovoltaica yedlicay, sin
embargo,tan soloun 4,6%de la energiajue se consumese produce de formaenovable.Es
por ello que desdeMotor de canvise ha decididarealizar un estudiode viabilidadpara
satisfacer la demandde energieeléctricamediante estagnergias renovablesn el municipio
de EsMigjorn. Se haelegdo estemunicipioporquees un sistemale estudiode tamafio medio
que comprendeun subsistematuristico muy importante, un subsistemaindustrial y el
subsistemapoblacion. Los datos utilizadogpara realizar calculogn este estudiose han
extraido de fuertes oficiales yde encuestas/ entrevistasrealizadasdurante el trabajode
campo.

Se ha estudiado la dinamica de la demanda energética a lo largo del afio, ya que es importante
para analizar la viabilidad de un sistema autosuficiente, y se ha observagimmumumento
del consumo durante los meses de temporada turistica.

Se han evaluado las tecnologias edlica y solar fotovoltaica analizando la dinamica de
generacion intraanual. La metodologia utilizada para el estudio de la tecnologia fotovoltaica se
basaen el uso de PVgis, una aplicacién del Joint Relsé@ente de la UE a partir de la cual se
calcula la potencia necesaria (9.200kWp) para abastecer el municipio en base a la distribucion
mensual del consumo. La metodologia utilizada en el estudio deelgienedlica se basa en el
calculo de la potencia necesaria a partir de los datos de demanda de julio, ya que es el mes con
mas consumo, y el nimero de horas de funcionamiento estimadas. La tecnologia con una
dindmica de generacion mas parecida a la fumadé la demanda del municipio es la energia
solar.

Asipuesa partir de unmodelo escogido AtersaA-300P300W,se ha calculadel nimerode
maédulossolaresnecesarios parabastecela potenciacalculada30.667mddulos.A partir de
un modelotrigonométrico seha calculado laistancianecesaria entrdas placasparaobtener
la maximaeficiencia.Conociendo laslimensionesdel moduloescogido yesta distancisse ha
calculado lasuperficie total quecupariacada placan unainstalacionfotovoltaica,2,58nf. La
superficie totalnecesariapara autoabastecersesl municipiq por tanto,es de79.121nf. Sn
embargq esta instalacionnecesitariauna fuente de generacioncomplementariapara dar
respuesta a los problemale intermitenciade la producciémediante pacassolares.

Para ubicatas posibles instalacionesenovablesse hallevado acabo unandlisiscartogréafico
mediante el softwardibre QGISidentificando ydelimitandolaszonasoptimassobreponiendo
capasde aptitud para las diferentesnergiasrenovables enla capa deusos del suely al
ortofotomapade 2012.

Es posiblealcanzara autosuficiencieenergética pero, debido atonsumodesproporcionado
asociadoal turismo,esto representaun impactoambiental yeconémicosignificativo.Es por



Motor de Canvg Es Migjorn, avangant cap a les renovablesiversitat Autbnoma de Barceloi2015

ello queserealizanpropuestasde ecoeficienciapara reducirel consumo erel periodo abri
octubre ypoder reducir asi el tamafio ddas instalacionefotovoltaicas.
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11 #1171 OA2OOAI EOUAAEe Medorca.6 Ui AEO ABAOOOAE
Menorcaést QAf f I YSa &ASLINSYdINR2yIl t RS ldetubEa LISt | 3§
causa de la seva geografia i historia natural i humana. Amb 694,21 kma poblaci6 de
90.235 habitants (2007) és la segona pel que fa a extensio i la tercera pel que fa a poblaci6 de
f QFNEALIE 3P 9f Balads mhaoWinbdsEharSamiRdbid la Hatejaren els
romans al ser menor que Mallorca. Linglisticament, a Menorca es parla el menorqui, un
dialecte del bloc oriental de la llengua catalana.

1.1.1 Economiai societat

L'economia menorquina ha evolucionat de forma diferenquf I RS €t NBXadl RQAf f
comerg¢ com agricultura com industria han estat sempre presents a I'economia de l'illa. Tot i

aixo el pes dels diferents sectors economics ha anat variant al llarg del temps, exceptuant el

turisme, que ha estat un seatecondmic practicament inexistent fins a mitjans del segle XX.

¢24 A FAES tQlyeé wWnnT dzy cHZd: RSt G241l f RS ¢
1.1.1.1) treballava al sector serveis, un 19,4% treballa al sector de la construccid, un 15,1%
tre6 £ € F £ AYRGAGNRAIF A dzy HXZcr | £ QF ANR Odzf ( dzNJ

Taulal.l: Mercat laboral

MERCAT LABORAL 2007 2006
Poblacié activa 36.220 35.583
Afiliats a la Seguritat Social 33.306 32.782
Poblaci¢ aturada 2914 2.821
Taxa d'activitat 56,50% 56,70%
Taxa d'atur 8% 7,90%

Font i elaboracio: CRE. Centre de Recerca Econdmica. (UIB-Sa Nostra). Dades estructurals Menorca

1.1.2 Demografia

En general la poblacié de Menorca ha anat augmentant cada any. Aixi el 1950 hi havia 41.412
LISNE2Yy Sa NB & RMBI poblacié defdr@tild goblacid empadronada als municipis
de lilla, arribava als 90.235 habitants amb una densitat de poblaci6 de 129,7 habitahnts/km
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Figural.l: Evolucié demografica a Menorc880-2007. Font: IBAE
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La taxa de creixement de la poblacié supera cada any el 2% fins a arribar, gracies a les onades
ROQAYYAINIyGax It m>r Ff3dzya lFyeaod tSt 1jdzS FF |
fet que la gran majoria dels habitants @ncentren en semblant mesura en dos nuclis de l'illa:

Ciutadella i Mad, amb 28.017 i 28.284 habitants respectivament. El fet que el 62% del total de

la poblacié resideixi en aquests dos nuclis i que tinguin mides de poblacié tan semblants és
conseqlienciadel desplacament de la capitalitat de Ciutadella que es va produir durant

f Q20dzLr OAs5 ONRGEYAOI @

Tot i aixd0 a Menorca hi trobem una part important de poblacié que no esta empadronada a
fQATEF® 11jdzSad 3INHzZI LIRof | OA 2y | foblagi@aelfd: lal € | LJ2
poblacio resident i transetiiB I t | f QAffF® [ Lot OAs RS TFSi
sQ 2 0 & S NEgural.? ja dué comptabilitza, entre altres, els que només resideixen i tieba

I tQAffl Sy GSYLRNIRI (Gd2NNaGAOF® ! AEN R2y0O&a f I

RS mMondTtmMTt KFIOAGFEYGA A I ft QKAGDSNY RS T1Tpodtrypd ; i
de fet és molt menor que la poblacié censada ja queahinolta poblacié empadronada que ja

Y2 @Adz I ftQAfflF 2 1jdzS tQlol-KR2 I f Q8L ¥ dzd St OdzNZ
[ QAYONBYSyid RS LRoflOAs | fQSaidAdz NBLISNDdzi SAE |

RQFA3dzZ YAdlGetr BYANBOHSOSHadNARDSPENBRAKLSE O2Y I
dz2NB I ya A fF GFEF RS Y202NAGTFOAs RS fQAffl SELX

{S32ya Sta OtLtddAa RS ftQh.{!a Sy St LNR2SOGS
pernoctacions en hotels ipgoximadament un mili®6 més en apartaments turistics, vivendes
GdzZNNaGAljdzSa A LI NIFYSyida RQSaGAdzSSATD
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Figural.2: Dinamica de poblaci6é anual a Menor&ant: OBSAM
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1.1.3 Entorn natural

1.1.3.1 Climatologia i meteorolog ia

Menorca esta situada al centre de la conca occidental Mediterrania. La situacié clarament
maritima porta associada una regulacié térmica que provoca que les oscil-lacions térmiques
anuals i diaries siguin suaus aixi com una humitat elevada.

LatemperatizNl YA G2l Fydzt S& RS mMcXy 6/ A fS8Sa& YLEA
23°C, arribant a unes maximes absolutes de383C en els breus periodes de calor extrema.

Les temperatures minimes es situen entre els 10°C i rarament baixen dels O¢QeRala la

corba termica, sén el gener i febrer on es veuen les temperatures minimes anuals que
LINEINBaaAdl YSyld aqQStSgSy FAaya + tF YLEAYLF YAdGal

3 Q‘j
- o A Sz
; T —&» "
|
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Figural.3 Mitjana de Temperatures anual a Menorca (12808).Font: Cartografia climatica
Menorca (OBSAMFont: Cartografia climatica Menorca (OBSAM)

LINBOALIAGE OA2ya (G(SySy dzylI RAFSNBYOAlI OAs YIN
YAGelyl Fyddt RS cpnan YY Ff y2NE
i N2 0 S Comged povaui @ i Figfira €edlieny. ® o6h. { ! a0 @

[ §a
global de 550 mm, troberdzy |
RS fTQAffl X 2V
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Figural.4: Mitjana anual de precipitacié a Menordant: Cartografia climatica Menorca (OBSAM)

1.1.3.1.1 Elsvents:

Menorca és una illa sense cadenes orografiques protectores i aixd comporta una gran
SELI2aAOAs I f QF OOA s RSfa @Syitad 9fa ©@Syida RS
LINBR2YAY Il yia t(E), fleReégX$0) idPBnerjt (OBddidant la primavera i tardor; i el

Mestral (NO) i la Tramuntana (N) al hivern, essent aquest ultim el més important, que sol ser

fred, sec i molt fort.

OYGUNB St tANRYySdz A Sta ! LA fessentdalitzAtfertzé A E O LJ
aquestes formacions, el que provoca que la Tramuntana entri amb forca sobre Menorca

arribant a modelar la vegetacié donalntuna caracteristica inclinacié als arbres, obligant als

pagesos a construir els representatius murs derpexkca per tal de protegir els fruiters dels

forts vents. Aquests vents nowtcidentals es donen periddicament a Menorca, i s6n prou
AAIYATFAOFGAdzA O2Y LISNJ LI NXFNI RQStfta 02Y I St Sy
en qué aguests vents déramuntana sén meés significatius i violents sén els de setembre,

octubre, gener i febrer, perd especialment a desembre i gener.

La Tramuntana arriba a una mitja de 23,1 km/h, amb rafegues de 72 km/h i de fins i tot més de
Man (YkK® 5QF f (aMistribucid gsiibletta riéspect& ¢ls digm/de Tramuntana
separats en Tramuntana fluixa, moderada i forta. Els valor mitjos que es contemplen son 60
dies de Tramuntana fluixa, 75 dies de Tramuntana moderada i 30 dies de Tramuntana forta,
165 dies/any en tddl. Si excloem els dies de Tramuntana fluixa obtenim 105 dies/any de vent
gque bufa a una velocitat superior a 5 m/s.

El Gregal (NE), de forca moderada és maxim durant juliol.
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9t [fSOFyld 0903 OF N OGSNNadGAO LISt duta®da St S@I
primavera i tardor.

El Xaloc (SE), humit i calent per la seva procedéncia africana arriba a la seva major frequéncia
al estiu provocant onades de xafogor.

9 f a)\aazNy 6{0> 1jdzS Gl Y0oS Sa dzy @SyidibedzyAldz Ot
NBEodzi LISfa FFANROdA G2NAR YSYy2Nljdziya odzFl SaLISOAL
S

R fl ¢NIYdzydlyl St YSa FNBINSyd | ftQAftl o
9f t2ySyid o6ho FO2addzyl | o6dzZFFNJFE 3ISYSNE RQIf (1
El Mestral (NO), fredd SO aQl aaAYAtl | fF ¢NIFYdzyidlyl X LISNFD

el Ponent, durant genegs on el trobem amb més frequéncia.

Quan aquests vents arremeten amb una forca superior al corrent és denominen Fiblons o caps
de Fiblo.

Wind direction distribution in (%) Foncretamerlt a Jes @aciovns prop\eres a IaA ;
I 2y I RQSaudzRA Sa NB3IAA&UNT
‘ percentual de vents que van majoritariament

= - de NordNordEst a Su&udOest com es pot

observar a ldigural.5.

~

Els vents han influit considerablenmenla vida

dels menorquins des de sempre, ja sigui en la
O2yaiNHzOOAs RQKFOAGFG3ISAZ v
corrals. Aixd0 ha portat al Ministeri

RQ! ANA Odzf GdzNIF | O2y aAiARSNI NJ
_ _ _ aSy2NDI dzy LINROE SYI RQ2 NF
Flgura_l,.S: DIYGCCI? (_jel vent_pgrcentualnuala impulsant la repoblacié deQIA £ f | F Yo LIA Y &
lestacié meteoroldgica de binigausont: L,
windfinder.com Xipres.

1.1.3.1.2 Nuvolositat i insolacié

/' 2Y | EATNBE 2NASYydl GAoSa &aQSadlyRIENRAGT I [ dzS
clars, 220 semi clars i 101 totalment ennuvolats. Aquestes xifres ens donen un promig
RQAyaz2ftl OA6 NBf READEmEE drgE 62yl EATNI LISNI f QF I

A Menorca, de mitjana, el sol aporta 310 calories/cah dia (considerant la superficie
interceptora horitzontal).

La insolacié en meteorologia es el mesurament de l'energia de radiacio salalareb una
superficie i erun periode de temps donats. Dit d'una altra manera, és el temps durant el qual
un lloc esta exposat al Sol. Comunament s'expressa com la irradiancia mitjana en watts per
metre quadrat (W/m?2) o erkilowatts-hora per metre quadrai per dia (kW-h/(m2-day)) (o
hores/dia). En el cas d'aplicacié fotovoltaica normalment es mesura com kWh/(kWp-y)
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(kilowatts hora per any per taxa de kilowatt pic). Per convencid, hi ha insolacio si la il-luminacié
rebuda és com a minim igual a 120 Watts peetre quadrat.

S'anomena insolacié absoluta a les hores queotha brillat durant un periode de temps
determinat i la insolacié relativa al quocient entre la insolacio absoluta i les hores goeha

estat per sobre I'horitz6 en el mateix periode de temps en el qual s'ha determinat la insolacié

absoluta.

[ QF A NB F O2addzyk | &SNJ KdzYAd=Z RQIFILINRBEAYLFRIFYSy
desenvolupament de vegetacio quan no es veu aftefger la Tramuntana, desastrosa per la

@S3ASGIF OAs Gyl LISN £+ aSglr @St20A01G O02Y LISNJ f
mar, transportant aixi grans quantitats de sal que es dipositen sobre les fulles (NaCl i altres

sals) deshidratankes degut alD2 NNBy & 2aY50A 0 RS f QF A3Jdzk 1jdzS I &ac
LX Fydl OFLI I fQSEGSNAZ2NE 2y &aQSOI L2NI NELARIFYS)

1.1.3.2 Relleu i orientaci6

TRAMUNTANA )/
1 L ‘
® Ciutadela *”— >
a' o \ _p) =
. N
a% Maod

l
l

l J Mioceno medio-superior
] Jurasico-Cretacico
} Permotrias y Tridsico

I Paleozoico (excepto Pérmico)

== == Barranco

— Falla

—A Cabalgamiento

Figural.6: Mapa geologic sinmlficat de Menorca. Font: Gegrafia fisica de MenoF@ntGuia de campo
de las XVIII Jornadas de Geografia Fisica

Com es pot observar a Fgural.6 a Menorca presenta dues comarques ben diferenciades:
Migjorn iTramuntana, separades per una linia que va del port de Maé a Cala Morell.
¢w!a!b¢!b!lyY ! fF OFN} y2NR RS tQAftfl X St NBf
tQFyGAIdAGrG RSt RSta YHASNAFtad [ O2adl

f QI f 0dzFSNI RS&a DNJ dzo
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aLDWhwby ! fF OFN} &dzR RS fQAfflFZ A F2N¥YIRF L
arriba fins al mar formant penysegats. Destaquen els barrancs, profunds solcs excavats per
f QFA3dzr O02Y ¢ NBoOI f g &Baektensiolddbnt SodEDE 0 BRQauNB y I R Qdzy |

¢2G A [dzS Sy 3ISYSNrf fQAftftl LINBaSyidl dzy NBff Sdz
Toro (358m) que trobem a la desgastada serralada de la Tramuntana.

1133 %OPAEO AGET OAOT O 1 AOOOAI
Els principals espais natlsaa Menorca, és troben a la zona de Tramuntdrer, de
FavaritxA AlBufera des Grau

1.1.4 Reserva de la biosfera

9f FSO 1jdzS tQAffl aA3lddzh dzy arAadaSyYl ylI GdzNFf Kdzy
SO2aradasSYlF Y2al A0 Sy SESYIfdzhfeelt @ OLINE Y Gy | GKdakF I yS-
una gran biodiversitat. Aquest fet, conjuntament amb la seva situacié geografica i amb el seu
patrimoni historic,van converti Menorca en el lloc idoni segons la UNSECO per a rebre el
reconeixement com a Reserva lebiosferaf QI y & Aquegt@oun argument important a

f QK2NI RS LXFydSa2lr NIt OFLIOAGIG RS 3ASYSNI OAs
els impactes generats no superin els beneficis obtinguts.

1.1.5 Formacio geologica

[ I YSAGLI ifa déiMeRorc® &ta folhada per una roca sediment®i®@2 NA ISy o0A2f 5=
anomenada Marés. Es un tipus de roca tova i que permet ser treballada amb facilitat. Per aixd

KFE Sadrd yvYz2ta dziAftAGTIREFE Sy 1 O2yadepsr®OAs | f
seca tant caracteristicg. 1  YSAGF G y2NR RS fQAffl Sadt O2YLRaA
RdzZNBSa A YS& RAOGSNESE RS Tl | addeRtérbicfdsRI YSy G wpn

C mp YAfA2ya&a RQlyeéa Gly &2 ers ménaiydsa Mixo va I LI NI
LISNXY¥SUGNB I F2NXIFOAs RQdzy SalOdzZf RS O2NIff | f
RQlIljdzSatiSa Sy@SNER Sfa @Syda RSt y2NR A Sfta 02N
T YAfA2Yya RQlyeéa aoaafdgit calaiis i préviRénts Beypiodi escull en

F2NXYI RQSE24ljdzSt Sia RSta 2NHFEyAayYSa 1jdzS Y2NR!
ROSAGNUzOGdzNF OF f OLNAI X 232GNBAI SNA®2YyaPDPPO I LIS
serra original, que almels anys i la compactacié originada per el propi pes dels sediments

dona lloc al Marés.
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1.1.6 Energia a Menorca

[ QL ye wmdpcn AQAYIlFdza3dzNF f I LINAYSNI OSYdNIf LINRRdz
térmica de Mad.Aquesta 8 Sy OF NNBE I NESAaRSySOBaBMA NI (Ga St s0GNJ
AYGiSaNIYSyld FAya | LINAYyOALA& RS fQlyeé wmdprtn | dz
com mostra laFigural.7LISNB y2 Sa FTAya fQlyeé wmdaymridpdzry &QA
132 kV (HVAC) entre Mallorca i Menorca.

MWh

600.000

550,000 === = m o m e

450.000

400.000

350.000

300.000

250.000

200.000

150.000

100.000

50.000

0

demanda total Menorca = produccié neta Menorca ———importat net de Mallorca

Figural.7: Electricitat produida a Menorca i Mallorca per al consum Menofeuit: GESA ENDESA i
Red Eléctrica Espafiola. Elaboracié: OBSAM.

1.1.6.1 Parc Edlic Es Mila

lf RSaSYONB RS ftQlyeée Hnnm St O02yaz2NDOA RS NBAAR
fQL5!9 O6AyailAGdziz2z LI N} fF RAGSNEAFAOFOAsY A | K;
fSa AftSa oFftSIENAR [ QF y&A tHtnd nf GLQ5 Y9 dAHIdzNA Y B3 NAHX sNJ
YrAdalyceryld tF @SyRF RS fQStSOGNROAGE G LINRRdAzORI
LINEY2OAs A fF 3IS&adAs RSt LI NOZI ljdzA O2y (NI Ol

MADE per qué en fatd instal-laci6 i la gestio.
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Figural.8: Esquema del parc eolic Es MHant: D.G. Energia. Govern de les llles Balears.

1.1.6.1.1 Descripcio i funcionament del Parc:
El parc edlic de Menorca esta constitpétr quatre aerogeneradors model MADEZEFigura

1.8 i Figural.9) i constitueix una experitcia pilot adaptada a les condicions climatologiques
RS ftQAff Il @

Caracteristigas:

- Algada totaldels aerogeneradors/9,5 m (alcada de torre de 50m i longitud de les
aspes de 27,5m)

- Poténcianominalde 800 kW/aerogeneradoiRPoténciatotal instal-lada de3,2 MW, i
una producciod estimada de 7.040 MWh/any.

- Pes: 87 tones

Els aerogeneradd®s O2y a i Sy RQdzy LIRdeE & 20 N& B0 IjzdzZ Sy Sa-  Gj
boixa peca central que uneix lespafes [ I Y I @SG4I (S -Bermedanicathe®A G 0 RQ
en la direccio del vent graci@sdos anemometres que porta instal-lats a sodgpémitzant aixi

el procés.

Il YSa | YSa fSa LIfSa RQlIIljdzSada I SNRPISYSNI R2NXA&
danys si la velocitat del vent sobrepassa la velocitat de funcionament optima.

Entre elsaerogenerador® i 3 hi ha una esta meteorologica que enregistra cada 10 minuts
dades de temperatura, pressio, direccio deltven
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FECTFCADCH

BNERGOR i MVERSDR

e et e it
TRRNSRORMAD0E PLERTA

i
~ DEALER)
CELDASCE CELDAG D2
FAT TN CLNEL
CrENTACION

[RANGHORNMADCR
pmre———

ARG O CONTRYX

Figural.9:9 &1 dzSYI RQdzy | S NEP53. BoyitSING.Hrédibl Govem @e lés dles balears.

La getio i el control del parc es du a terme mitjancant sistema de monitoratge i telegestid
que permetsupervisNJ Sy GSyYLla NBIf fQSadlrd 3ISywqumstt RSt L

sistemay QF IAf AGT I Y2td 1 3S&0GdAs 2dntrolljddeParcldSssNY S I O
RQdzy 2NRAYIFIR2NJ LRNILGAET S O2yGNRT I NiSsitdEdzy OA2Y |
donar ordres, comQ |l { dzNJ Rl 2 €| L} &l Rguest Sigtem& poN&nhviar RQ I |j dzS

missatges SMS als telefons mobils del supervisor atel ipdel personal de manteniment, per
| gA&F NI RS LINRPOofSYSa 3INBdzda 2 Fy2YFfASas 1jdzS NBIJj

Es calculaque k vida util del parc sera de vint anys i que als dotze anys sera amortitzada la
inversio.

Funcionament del parc:

End TFdzyOA2yl YSyYy( 0Lt Zivert nRQlds/paldsJhBubmtSuph&/inenR 2 NJ
rotacional, que es transmet i multiplica mitjancant el multiplicador fins al generakprest
GNF yaF2NXYIE f QSYSNHBAI ORA Y Siguadl Que unk Gid@mo. B Sofrént Sy
generat és estabilitzat i adequat als requeriments de la xaoea un transformador, i és
incorporat a la xarxa de GESA

o
<

(0p))

b d
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Els molingi Q Sy 3 &mbdzaSiy/de 3 m/s (11,6 km/h)assoleixen el maxim rendiment amb

vent d'11 m/s (36,6 km/n)A paNIi A NJ RQl |j dzS&aG Lidzyd St &arxaasSyl RS
graduar la seva confortacié al vent per tal de poder operar amb vents superiors sense patir

danys fins a un maxim dent de 25 m/s (0 km/hj dz y St & | SNRIASCHNI R2NE &
aerogeneradoRA & L2 4l RQdzy YAONRBLINROS&aal R2NJ ljdzS O2y i NP
marxa, funcionament i aturada i transmet tota aquesta informacio al centre de control de la
instal-lacio.

IQSY SNHA I LINE R gedd el CobtdHeMariobra WRKUNE 6 | ya RERAY O2 N1LJ2 |
a la xarxa generaEn aquest centre es gestionées deficiéncies eléctriques que entren o

surten del parga que posseeix proteccions eléctriques de freqliiéncia, pujada o baixades de

tensio6 i proteccions davant un tall a la xanemegral. A més, en el CMM existeix un comptador
RQ2ySa RS NIRA [jdzS O2ydNREl tF AyF2NXYFOAs A |

El parc podria arribar a deterse totalment per teletir.

[ QSYSNEA L LINR RdzORI LISt a || ENENES Y SIS yRENEE  SGil LR Ala
Grau,iquat f QKA @SNY KA Keb deSvia €ap R B gubestiid S¢/GESH delsa
Dragonera, al POIMA.

Segons els consorci de residus i energia de Men@ada familia, avui en dia, consumeix com

a mitjanapotencies d't2 kW. Tenint en compte que cada aerogenerador produeix 800 kW

tedricament cada aerogenerador podria proveir endi@0i 800 families, i per tant entre tots

quatre molinsdel parcd QI 6 Hjadd AAMR o dHnn Fl YNEf A Sa lqueseriaRSt 02y

St YFGSAEZ LBRRNARIF YIyidSyANl St O2ai SySNHSGIAO R
R

Segons el consor§if Fdzy OA 2yl YSY (i RSQFLINREANBRUSSFiIf O&Y
de CO2 l'any.

1.1.6.2 Parc Fotovoltaic de Son Salomo
El parc de Son Salomés el primer parc tramitat a Balears, que destaca també per ksver
O2yaidNHzOUG NBaLISOllIyd A FAya A G206 YALf2NI vy

El parc consta de 15000 plagues solars distribuides en Jdriacapacitat pedonar una

poténcia instal-laddRS o ®nnn 123 A I ASOI {oNRRIZZOAs f Ql Yy
a2 K> fF ljdaf O2al NBLNBaSyidl St wmIp 22 RSt O2ya
I AdziF RSEEF Sy ljdzkyd F O2yadsy FAVIE RQSYSNEALF 6/

1.1.6.3 Parc Fotovoltaic Binisafuller

Per altra banda el parc de Binisafulie'lS R Qdzy I LR 08y OAl Ayadl fifl
una produccié de 1.250 MWh (CBVBO jul. 2012) (no ha estat possible trobar dades

YSa FOGdzr t AdGTFRSa LINRPDAYSY(a rebalsdmtdriorsF 2y G RS
.A2SNE A/ lYES 4SNP RAIQIOA 5 R Roorftastablé adgestay 2 Y Sa
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RI |
32 3SNY

R I
LJS f

t QS OdB 2 @38 IRdzk Lisefert Lititzar.dBaNihdé Hoyfabla

aQKl

ot SIENIfQFYe& HAMHO

Tot i aix0 aquests dos sbn els gsgrarcs solars instal-lats a Menorca pero no son els

gy ArAoa KA

Kl

HH RdzS§Sa LISGAGSa Ayallrftiftl OA2ya

uns altres 340 kW de potencia instal-lada a Menorca.

{ QKIy TS

SaddzRAa

2y  4QKI vadoNB orf ds vdl gofbindrya dzy Y 2 «

G§SOy2t23Al F20202t G A Ol YO f QF Odzydzf | OA s RQSY
RQKARNRISYS LINBolofSYSyd St O2yvyodadiotS RSt 7T
aconseguir un consum menor de combustible fossIEZ2012).
1.1.6.4 La connexi6 per cable de Red Eléctrica de Espafia
554 RS tQlye wnmu fF EIFINEF St8OGNAROI RS tSa Lf
linia submergida bipolar i de corrent continu (HVDC) de 250 kV instal-lada per Red Eléctrica de
Ed4J 3 I Ow990® !ljdsSadl DI aSNJ f I LINA Y S NJ Ayadal f
SaLl yeztd 5QFljdzSadl YIyYySN} € QSYSNHAIF | NNAoF | ¢
OFLI I t1 NBadGF RS fQF NEALKS 6z6 BESNAARSE ¥ ccOgVZa0LO0E
Figural.1lod f I O2y ai NHzOOAs RQlljdzSaiSa t NyASa LISNB Sy
ENYAF OFLI F aSy2NDI A SyOFN} y2 &QKI SESOdzil G
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Figural.10: Xarxa eléctrica de les illes balears actual i projectadat: REE Red Electrica de Espafia
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La connexid eléctrica amb terra ferma segons REE ha comportat beneficis ambientals com una

gran disminicié de les emissions de C@ssociades al sistema balear, perd no ha a portat

dades per demostrano. EI que és cert és que aquesta connexié déna capacitat a les illes

balears de créixer en demanda energética. El limit de consum ja no el fixa la potencia
instal-lada a les propies illes si no a tota la peninsula. Ambientalment caldra veure quines

AYLX AOFOA2ya LINLOGAldzSa GS |ljdzSad FdzAySyad RS O
S& (NI RAzSAE Sy YS& OGAGAGE G K ddvmenftradulble day | dz3Y S
un impacte negatiu sobre el medi ambient.

1.1.7 Fluxos energétics

f FYyFEAGTFNI dzy aA&adSYlF SySNHSGAO St LINRYSN LI
sistema.

| 2Y &Q2 0 aBaNaR pebpbder datisfer les necsisatsSY SNHS 1A lj dzZS& RS £ QA
2013es consurm@n 180983 TEPs que equival al consum brut. Les TEPs o Tones equivalents de
petroli és una unitat creada per a poder comparar fluxos energétics i estimar els nivells
RO®si6de CO f QFdY2AFSNI LISNJ I dzy O2yadzy RS ljdzt f &
SlidzA @t RNAF |f f QSYSNBHAIF O2yidAy3adzRIF Sy dzyl G2y
LISNB aQKlF LINB& dzy QFf 2N 02y @Sy oAzt RS mM¢ot Tl o

Taulal.2: Balang energétic global a Menorcald®n TEPd-ont: D.G. Energia Govern de les llles Balears

Any 2013 PROD. PETROLIFERS RESIDUS | ENERGIES RENOVABLES ELECTRICITAT TOTAL
G.LP. Lleugers Pasants Olis minerals usats Biomassa Solari eblica

Produccid 0 ] 0 209 5.743 1.295 0 7.247
Importacions 5.457 120.129 47.602 0 0 0 4.870 178.058
exportacions 5.415 5.415
Variacio d'estocs 0 -1.282 0 189 0 0 0 -1.093
Consum brut 5.457 121.412 47.602 20 328 1.295 4.870 180.983
Transformacié de I'energia 0 -50.319 -47.602 0 0 -1.295 36.288 -62.927

Generaci6 eléctrica (R.O. | R.E.) 0 -50.319 -47.602 0 0 -1.295 36.288 -62.927

Fabricacié de gas canalitzat 0 [} 0 0 0 0 4] o
Consum dels productors 0 [} 0 0 0 0 -329 -329
Pérdues i diferéncies 0 0 0 0 0 0 -2.938 -2.938
Consum final 5.457 71.093 0 20 328 0 37.892 114,789
Indistria 324 1.715 0 20 64 0 2.087 4,209
Transport 0 559.098 0 0 0 0 0 59,098

Terrestre 0 42.118 0 0 0 0 0 42,118

Aviacio 0 16.981 0 ] 0 0 0 16.981
Primari 0 3.419 0 ] 4 0 662 41,085
Serveis 2.627 3.859 0 ] 0 0 13.905 20.391
Residencial 2.506 3.001 0 ] 260 0 17.051 22.818
Serveis publics 0 0 0 0 0 0 4.187 4.187

La taula anteriomostraque el mix energetic Menorqui es basa en els consum de combustibles
fosdlsLISNI I fF 3IASYSNI OAs RQSEtSOGNARAOAGIF G ; &a dzy Y2
AN Y& LB NRdAzSa Sy Sf LINRPOSa RS (NIXyafFz2NXI OAs RS
St O2yadzy oNMziz t QSYSNHALI dizlicdnsum findtSa qBaititad 2 y & dzY' S ;
RQSYSNEBALF gaAt jdzS Sa LRG OSya@ZEyEBRSRQEYBNAARQ:
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G§SySy dzy olflye SYyadNB O2yadzy oNMHzi A O2yadzy TFAy
produeix no necessita un procés darnsforacio per a poder ser utilitzada.

1.1.7.1 Energia primaria a Menorca

vdzl 'y LI NXSY RQSYSNHASaA A a20N£u2u RQSYSNHAI LI
GSYAN) Of I NA Sfta O2yOSLIiSa Qéysmﬁ@ammmaYLle y
aquella que englobsGf & Tt dzE 25 (RBERSNEA G204 Sta @SO00G2NA
important definicla i diferenciasft RS f QSYSNHALF FAYIlIf 1jdzS Sa f QSy
S48 O02yadzYSAE® 5Ql |jdzSail Yl yli&ath la sebididé MaS peSE NB A | LJ
I LINPRAZANJ St SOGNARAOAGIFG A SySNBAIF FAylLE £ QSft SO0

Com es pot observar a leaulal3f QF y& wnamn Sa @Fy O2yadzyAi N dzy
ROQSYSNHAI LINAXENATEP fBréntcdnsulpitizleri farmadule fuel a la central de

als LISNJ 3SYSNI NI £ YIF22N LI NI ARSrepleeay NBA | T A
pHIpo: RS fQSYSNEBAIF LINRARYLNAREFS dzy oQup: RQI ljdzSa
0,68% provenide fonts renovables (OBSAM, 2014).

9f O2yadzy G20t RQSYySNAEAI RS tQAftfl NBFESEIF S
observar a laTaulal.32F ljdzS8 T NNAOSY | dzy LIAO RS O2yadzy f

fid®berg de la crisi economica evidencia la seva magnitud, i es comenca a reduir el consum
durant els anys seglients amb una clara tendéencia inicial que poc a poc es va suavitzant.

Taulal.3: Energia primariaansumida a Menorca

COMBUSTIBLE PER Electricitat procedent

GASOS COMBUSTIBLE Electricitat

Unitats: 2 A TRANSFORMACIO . d'energies .
TEPs (Btlgu:;'s) ) LfQUI;;(:)ieI:)zmes, (Gasoil, fu.ol central 'mﬂ‘;ﬁg‘:ade alternativ{og (solar, biomassa TOTAL
-/ térmica) edlica)

1990 5.593,0 59.737,8 4.019,0 19.509,1 0,0 233,4 89.092,4
1991 5.832,2 55.111,3 25.124,0 12.994,6 0,0 322,2 99.384,2
1992 5.781,2 54.869,0 33.510,0 6.908,4 0,0 3497 101.418,4
1993 6.002,6 54.763,8 37.076,9 45915 0,0 346,0 102.780,8
1994 6.312,9 63.174,3 43.961,5 47121 0,0 1.167,0 119.327,8
1995 6.549,1 62.313,2 51.239,1 2.025,0 0,0 4953 122.621,8
1996 6.922,0 64.034,0 51.664,5 3.638,7 0,0 542,0 126.801,1
1997 6.491,5 64.410,2 49.236,0 71124 0,0 1.017,3 128.267,3
1998 6.790,2 73.056,2 27.731,0 17.810,7 0,0 291,8 125.679,8
1999 7.104,5 80.657,0 28.995,6 21.233,0 0,0 535,4 138.525,3
2000 6.904,6 87.228,2 46.967.3 16.860,0 0,0 5427 158.502,8
2001 7.055,4 91.832,8 50.259,2 17.885,0 0,0 2483 167.280,6
2002 7.1326 92.458,6 52.564,2 19.091,1 L 220,0 171.468,1
2003 6.864,9 94.601,7 51.773,0 17.848,7 2,0 513,0 171.603,3
2004 7.359,3 93.165,4 63.952,1 16.965,7 3241 269,4 182.036,0
2005 7.360,7 102.109,3 80.099.4 13.446,3 470,9 184,4 203.671,1
2006 6.578,5 99.398,8 99.315,7 10.214,3 4236 167,5 216.098,4
2007 6.428,3 93.347,7 107.879,8 8.337,7 493.8 188,2 216.675,5
2008 5.996,5 95.679,7 114.135,2 9.057,0 790,7 199,5 225.858,7
2009 6.031,4 82.754,2 114.104,7 8.598,6 1.089,1 2454 212.823,4
2010 6.297,3 78.994,3 104.454,5 7.596,2 1.154,8 302,5 198.799,5
2011 5.418,0 78.950,5 98.489,8 7.1685 1.233,1 266,1 191.526,0
2012 5.3143 72.819,3 98.527,6 6.033,6 1.302,7 333,0 184.330,5
2013 5.159,0 71.2545 97.147,5 56109 1.338,0 328,0 180.837,8
2014 5.064,6 72.602,6 94.173,6 5.832,6 1.227,9 367,2 179.268,6

Font CLH, AENA, GEENDESA,Red Eléctrica Espafiola, REPSOL GAS S.A, GAS MENORCA
S.L,IGNACIO MOLL PONS S.A.D.G. Energia govern de les llleEBale@aso: OBSAM.
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1.1.7.2 Energies Renovables

[ 2Y a4Q20aTaMNdal f I ISYSNI OAs RQSYSNHA L St 00N I
O2yySOGFRI F EFNEF KF FylFdG FdAYSyidlyid RS&a R t !
instal-lacié dels parcs solars de Son Salomé i Binisaftller, quan la gerR@®t SOG NR OA G |
comenga a prendre valors significatius. La generacié va augmentant any rere any fins que al

2013 arriba als 9.359.268Vh.

o)

mw S

La generacié a nivell mensualS dzy I RAAGNAOdzOAs RAFSNBYOAILE 2t
per unitat de supdicie (irradancia) que arriba a leerra provinent del sol. Aquestsaria en

funci6 de la posicié de laterrarespecteeR f ' f f.f I NB RS f Ql yeé
.4 LISNJ FAES ljdz§ Sy 8ta vSaza RQSalGAdz ljddy f
RQSt SOG NAn4 grdnjiidzSS aSyy 28t 4 YS&a2a RQKAGSNYy o

Taulal.4: Energia eléctrica procedent d'energia solar connectada a xarxa (KWh2Q082

Com es pot observar & Taulal5 la 3 Sy S NI OA 5 mitRQahtya&dgEnkradorses

O2YSyel  O2YLIiFoAftAGI NI LINIANI RS fQlye wn
LINKR YSNJ LI NO S5f A0 Rdetica flQctub fallllsrg dels anysid@gRidzOmaA s Sy S
tendéncia alcistaCom es pot observar a [@aulal.5 la produccié no és constant al llarg de

fQrye aAiA y2 1dzS GNRO6SY dzy LIAO RS 3IASYSNI OAs Rdz
RdzN} yi Sfta YSaza RQSadAdzo

Taulal.5: Energia eléctrica procedent d'energia eolica al parc de Mila (2008) Font OBSAM

{A G8SYAY Sy O2YLIiS l[dS ¢t QSYySNEALF LINE RAZORF Yo
que es produeix directament en formaDQSyY SNEHA | St 8§ OU NA Ol 3 tofalf | @2 NE ¢
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