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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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subsistema turistic molt important, un subsistema industrial i el subsistema poblaci6. Les
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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
O2yadzYz A Sf y2YONB RQK2NB& RS TdzyOAz2yl YSyl a
3SySNI OAs YSa aSvyofttyd | f1F FdzyOAs RS tF RSYI yI
Aixidoncs apartiR Qdzy Y2RSt SaoaftftaidhE2 (85 0KF OFf OdAf G St
a2t NA ySOSaalNR&a LISN) FolFradAN € LRGSYOAl O f
GNRI2Y2YSUNARO aQKIF OFtOdzZ G4 1 RAaGry Gl ySOSa
STAOASYOAL® [/ 2ySAESYy(d tS8Sa RAYSyaazya RSt Y 5 R dz
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.



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

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
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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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S o g

TMAXANUO0DS
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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 &aQ2oaTamMNdalt F ISYSNI OAs RQSYSNHA L St sOGNXOI
O2yySOGFRI F EFNEF KF FyFd&G FdaAYSyidlryid RS&a RS f
instal-lacié dels parcs solars de Son Salomé i Binisaftller, quan la gerR@®t SOG NR OA G |
comenca a prendre valors significatius. La generacié va augmentant any rere any fins que al
2013 arriba als 9.359.268Vh.
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
a4 LISN) FAES 1jdz§ Sy Sta YSaza RQSadGAdz ljdzd y f
RQSt SOG NAn@agranjidzSS aSyy 23t 4 YSa2a RQKAGSNYy o
Taulal.4: Energia eléctrica procedent d'energia solar connectada a xarxa (KWh2Q082
KWh 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008* 2009 2010 2011** 2012 2013
Gener 829 643 998 2313 1.750 3.216 7.704 321.337 340.879 sd 507.536 629.358
Febrer 1.044 859 1.262 2.443 2173 4741 8.856 436.682 470.314 s.d 497.102 536.647
Marg 653 2312 1.786 4.091 4.452 5.162 13.252 590.086 646.241 sd 817.827 819.824
Abril 416 2.115 1.479 4.750 4.900 6.039 175.523 565.329 773.378 sd 837.556 788.606
Maig 1.475 2222 2.295 4.956 5.761 8.570 457.628 742.982 853.180 sd 983.024 871.180
Juny 5.194 2419 6.926 5.169 5.421 7.256 545.416 743.985 864.585 s.d 933.492 1.193.768
Juliol 2.621 2.648 5.130 5.272 5.570 11.178 537.384 718.954 940.082 sd 943.465  1.024.465
Agost 2.071 2.468 4725 5.286 4.923 13.868 554.190 834.293 893.268 s.d 918.354  1.096.442
Setembre 2.045 1.376 4.002 4.279 3.779 10.100 435.845 712.819 789.761 sd 750.366 848.738
Octubre 1.335 1.498 3.352 2.979 3.476 8.145 413.191 655.520 570.690 sd 638.602 663.411
Novembre 1.102 866 1.580 2.420 3.491 6.122 285.030 453.704 449.765 s.d 409.859 382.352
Desembre 926 3.425 2.042 2.184 2.728 5.893 292.425 390.598 422.309 sd 447.784 504.477
Anual 19.711 22.851 35.577 46.142 48.424 90.290 3.726.445 7.166.289 8.014.451 8.665.000 8.684.967 9.359.268
* entren en funcionament els parcs solars de Son Salomo(3KW) i Binissafuller (1KW).
**L'any 2011 ENDESA només disposa de la dada anual.
Com es pot observar & Taulal5 la 3 Sy S NI OA 5 mitRQahtya&dgEnkradorses
O2YSycel F O2YLIiFoAfAGT I NI | LI NO AN RS tQlye 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
KWh 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013
Gener 0 551.090 514.350 401.568 414.699 468.184 599.366 465.941 478.962 683.045
Febrer 0 712.516 371.374 480.370 420.274 681.807 688.914 623.178 1.088.811 668.101
Marg 710.273 439.464 548.188 585.499 574.859 524.593 588.260 615.225 552.559 753.122
Abril 630.810 395.282 366.096 246.120 741.296 477.225 376.758 541.716 565.710 539.310
Maig 363.176 366.301 438.988 392.453 211.602 473.629 312.036 422.398 371.596 425.806
Juny 0 336.688 366.650 333.742 289.969 380.061 275.183 318.267 357.498 377.391
Juliol 145.784 389.075 202.550 357.607 271.577 124.816 321.909 427.663 425.097 196.014
Agost 309.572 371042 548332 443808 328108 145.991 393.148 326.112 258.147 340.227
Setembre 240.769 257242 264468 319882 434721 343.742 300.155 214.283 663.179 339.871
Octubre 271.300 311966 347647 536263 468946 526.751 467.963 586.641 420.629 467.872
Novembre 428.825 503144 407408 784124 619943 532.093 460.306 545.139 535.223 764.070
Desembre 632.332 795843 501305 769997 691693 819.540 629.063 591.073 745.668 480.214
Anual 3.732.841 5.429.653 4.877.356 5.651.433 5.467.687 5.498.432 5.413.061 5.677.636 6.463.079 6.035.043
{A GSYAY Sy O02YLIiS 1jdzS t QSYSNHALl LINRRdzZORI | Yo -

que es produeix directament en formadd y S NH A |

St §OUNXOI 3 tofalf | F2 NR
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R QS y S &tHda IprodSiflamitiancant fonts renovables amb el consum final per obtenir el
LISNDSYy G i3S 1[dzS NBLINBASYGl fQFLERNIFOAs NBY2O3I of

1173 #1171 001 A8 AlridadigaEskgors lafort @e generacio

El consum energétic segons la font de generacié de Menorca esta representat en la
segient figura.! y dpXm: RS f QSYSNHAI SftsOGNROI Sa
renovables, amb unes emissions de,@® 368.740 tones (BSAM, 2015ianalitzem

les aportacion®k Q S y SeénBEvAb&sal mix energétienenorqui veiem que a menorca

Gy &az2fta dzy oZw> RS fQStSOGNROAGEHG jdzS Sa
GSYAY Sy 02YLIiS |jdzS LI NI R@odieR® &b adussted |j dzS 2
F2yha |If aSdz tt20 RQ2NR3ISys I @2NA Sa
energies renovables que consumeix Menorca és 4éPsd | Y N Z T2 RS
AYLERNIFREZ £ QF GNRX O deOdRema de regidusy ped | gdnii®@ S R
RQSt SOGNROAGE G

eolica;1,2%

Fotovoltaica; 2,0%

importat 13,5%

Figural.11: 02 y 4dzY RQSYSNHALl St 8§ OG0 NAR OF DE¥nerfia GCoerAdyss I T2y
llles Balears, GESANDESA i Red Eléctrica Espafiola. Elaboraci6:OBSAM
1.1.7.4 EstructuOA OAAOT OEAI AAl AT 1001 Z£ET Al AS8AT AOCEA
250,000 == === mm e o e e e e e
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Figural.12: Estructura sectorial del consu F A y | f QS y SWAS2018 FamtCOINA OF Sy ]

Energia. Govern de les illes balears. Elabora88AM
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/| 2Y & Q2 FigudINDEstrudtura sectorial delcondd FAY I f RQSYy SWHIBIS St § OO0 NA C
2013 Font: D.G. Energia. Govern de les illes balears. Elabor@88AM el consum energétic més
AYLRNIFYyG F f QintrdsidencialSshigiit pgea $ O G 208 yiG SNOA L NA @ / 2 Y
anteriorment aquetes dades pertanyen a una economia dedicada al turisme, ja que ens

trobem amb un sector serveis que consumeix molt més que el sector primari o seclhdari.

npo: RS fateSdorungikidn Ol sdctor residencial, un 37% en el sector comerg serveis i

tan sols un 5% en el sector industrial i un 2% en el sector primari (OBSAM, 2015).

1.1.7.5 Produccio descentralitzada :

Les dades de producci6é i consum centralitzats ggtan disponil#s de Menorca no

NETt SOGSAESYy St O2yadzy StSOGNRO G20l € RS f
donant un volt amb cotxe es poden trobar, repartides per gairebé tot el territori de

t Q Ariolfed petites instal-lacions renovables particulars placgresobertes i petits
aerogeneradors  |j dzS coin@ depdst ¥nergétic en moltes zones rurals i empreses.

[ YFE22NAIF RQlIljdzSaidsSa LISGAGSE Ayaidltiftl OA2y
Sadly RSRAOIFIRSA I fQldziz02yadzyo

1.1.7.5.1 Nuclisrurals

A Menorcahi ha nuclis rurals que sén completament autosuficients a nivell eléctric ja

gue el nucli sencer esta desconnectat de la xarxa. Aixo és degut al fet que inicialment
FljdzSada ydzOf Aa SNBYy LISGiAGSa 02y aidNHzO0OA2y a
poc han anat convertinse en edificis habitables esdevenint nuacli rural finalment.

Aquests nuclis, per tant, no tenien infraestructura electrica ja que no son zones
GALAFTFAOFRSE O2Y | asft dzNB I yAdGT F6tS | AEN
& QI dzii 2xenod migadc8nk la sinérgia entre produccid amb energia edlica i
F20202t GF A0l ® ¢2G A FAES Ff3dzy RSt & ydzOf Aa
INELOASE | fF NBIAdA FNRGT I OA2ya 1jdzS &aQKly ¥
f QF RY A yAgusisMdicd Eamrictats no sén 100% autosuficients.

[ S&4 LINRPLIR2NOA2Yya Yo 1jdz§ aQdziatAdi Sy Sa i
aquests nuclison diferents en funci6 dé T 2yl RS fQAffl o ¢20 A

nuclis que son capagos de proddiS St wmnm: RS f QSt SOGNROAU
utilitzen uns 10 panells solars de 130W de potencia per habitatge i un aerogenerador

de 3kW de poténcia per cada 5 habitatges (BioErs, 2015). Aix0 representa que un 27%

RS fQSt SOGUNROAGI 2 LINBERJIZRRI |j dzZSANG &  yidadrfdkiaz LI
eolica i un 73% de solar fotovoltaica.
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1.2 Es Migjorn

9y F1jdzSad FLINIHIFG Sa RSaAONRdz €I I 2yl RQSaddzRA
socioeconomic on es situa.

1.2.1 Localitzacié

Es Migjorn Gran el trolme localitzat a la zona centrmeridh 2 y I £ RS f QAf &l RS a$)
conjunt de les llles Balears (Figur2.1.1). Es un municipi jove, ja que només porta 25 anys

com a municipi independent (el 1989 es segrega de Es Mercadal). Té una poblacié de 1.470
habitants (ajmigjorngran.org) repartits en un territori de 32 *k@iDE Menorca) amb una

densitat de 47,12 hab./kfn Té dos grans nuclis de poblacio, la poblacié6 més important és Es

Migjorn Gran, el qual déna el nom al municipi. Fins el 1989 es deia SatnfdCiies va formar

fQlye wmtcy ljdzZ'y dzy 3INMXzJ RS LISNE2YySa SyOl Llel f
O2yaiNHzOOAs RS fQ9adftsSaral RS {lFyd /NRaAGSF2f3 |
dzND £ & [ Quclf utbAl& SahiNbryas, sit@ala costa i construil voltant dels anys 60.

=
v

Figural.13: Situaci6 geograficR S € | 1 2.yelabofacbSeopiajzR A

1.2.2 Entorn socio -economic

Es Migjorn Gran es situa en una dindmsonilar alade O2y adzyd RS f QAf |
tant a nivell demografic com economic.

Pel que fa a demografia Es Migjorn com a municipi petit amb una zona turitica
important segueix una tendencia

Pel que fa a economid sector predominant amb més afiliats a la Segur&acial sén
serveis. Es migjorn compta amb 66 comergos (registrats a ajmigjorngran.org) dels quals
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la gran majoria s6n hotels, apartaments, principalment concentrats a la urbanitzacio
de Sant Tomas, i bars i restaurants.

El sector primari t¢ un pes pot YL NI I yi RAya fQSO2y2YAlL |
industrial en canvi esta en creixement en els darrers anys, que es fa plausible amb la
O2y aiNHzOOAs RSt LRt N3I2y AYyRdAdZAIGNARIFIf RS tSa |

En el seglient apartatsedescriuen els subsistemes estudiats

Poligon industrial:

[ QFye Hnnn fQladzyidl YSyld RQ9& aAda22Ny DNy
AAYOSfA0 RS cekYH | fQLyaidAlddzi RS RSaSygz2
Govern Balear perqué actuide pf@ 62 NJ A Sa FIF OA OLNNBO RSt
LINE2SO0GS RQSESOdzOAs RS wWn yldzA Y2Rdz I NAD !
dzNBbt adzR> It O2adld RS 1 OF NNBGUSNF 1jdzS Oz2y
la urbanitzaci6 de Sant Tomas i elusobjectiu es traslladar les PIMEs industrials i
LINEY2dzZNBE St ONBAESYSyYyid A RS&Sygd2ft dzLld YSyi
perqué equilibrin el balang economic a favor de sectors productius diversificats del

turisme i serveis. Aixd permet desestaciatzalr part dels lloc de treball (molt vinculats

Ff GdzZNAAYSO NBRdZAY G f QF GdzNJ RdzNF yid € GSYLRN

I LI NGAN) RS tQlye wuwnnp aQSESOdzit FljdzSaidl L
Preveient una superficieonstruidaR Qdzy & pnnnYH Y0 @M0Om2y | dza Y2
[ Q20N S&a G FAYFEAGIFNI St wnnt A £Sa yId
gener de 2007.

El posterior estudi cartografic (QGIS) ha confirmat una coberta Gtil de 5000m2 per a la
ASYSNI OAs RQSYSNHALF a2t N F20202€t 01 A0 @

Sant Tomas (Estatvlents turistics):

Situat a la costa, entre cala Galdana i son Bou, Sant Tomas actua de principal nucli
GdZNNadiAO RQ9a aAdez2Nyoe 9f yp: RSta Sadlot
emplacats a Sant Tomas oferint el 98% de les places turistique6éfaces

disponibles al municipi (CAD).

Cal dir que un 63.6% dels establiments son apartaments, els quals molts pertanyen a
comunitats de particulars que comencen a arribar ocupants entre finals de marg i

LINAY OALIA & RQFONRE 00!l tonshe eriergtio BXRlBadeés imds/ f S &
SYRI Gl yiz 2y &aQ20aSNDI dzy el G XAAB)E® YialelsRSt  O?2
que Unicament romanen oberts entre Maig i Octubre.
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Els establiments hotelers i apartaments ofereixen una bona superficie per a la
generad RQSYSNBAI &2t N /!5 SELRZA&l HMPHYyN YH
ONBASY 1jdz§ Sa dzyl RFRI SEIF3ISNIRIF A 2LIAYAA
valora una superficie utii de 5.250m2 aproximadament. Aquesta diferéncia
desmesurada es degudalpdzS & QKIl SaddzZRAFG tF O26SNIF |
f QSaLIl A RS £Sa ESYSySASa A |ANBa O2yRAOAZ2YL
no tenien prou superficie per albergar plaques.

Subsistema nucli Es Migjorn

9f ydzOf A RQ9 & majcridd® pakliicié HeDrdaYiicipi, 6bvidmient, ja que és

el nucli residencial. Compta només amb dos establiments turistics, un hotel i un hostal

amb un total de 38 places, una xifra que déna a entendre que Es Migjorn no actua de

centre turistic, com si ésl €as de Sant Tomas que és on es consumeix la majoria
RQSYSNBAF St 8SOGNROI RdzN}Yyd 1 GSYLBZNIRF (dzN

1.2.3 Energia a Es Migjorn

/| 2Y aQ?2lakdgeiiasEs Migjorn és el municipi on menysattiitat es conameix de
Menorca ja que és el municipi amb menys poblacio.

180.000
160.000
140,000 —e—ES MIGJORI
120.000 W ==ALAIOR
—4—CIUTADELL
s 100.000 clu '
—=FERRERIE
S 80.000
—¥=MAO
60.000
—e—MERCADAI
40.000 m
- SANT LLUI!
20.000 |@=0="" > S
0 ES CASTEL
N 0 OO0 A AN M T WM OO0 A AN M
OO OO O) O OO OO0 0D OO0 0O d d d d -
OO OO OO O O O O O OO O OO0 OO o o o
= 1 AN AN AN AN AN N AN AN AN AN AN AN AN NN

(0p))

Qs

pufi

Ol NR OA 2012 FAnISGESBNDEFSAOA LIA & |
Elaboraci6: Motor de canvi.

Figural.14.C I O dzNJ OA s

Com mostra eFigural14 St O2y adzy FydzZf RQ9a aA3d22Ny KI S
comparat amb els altres municipis de Menorca durant els Ultims deu anys sempre rondant els

10,000 MWIE f Ql y& HAamMH FNNAOI | Oy AMAYERS RO WvROMamI
de 9.495 MWh.
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Figural.15:C I OG dzNJ OAs RQSft SO Q01K .FohtiGESA BNDESA. Elmborad2Mbl6r det o T
canvi.

1.2.3.1 Consum mensual
Com es pot veure efaFigural.16Sf O2yadzy St §OGNRO Ff €t NB RS
semblant a la campana de Gausaix0 és degut a la gran afluéncia de turisme, a la gran

~hn

FOGAGAGEG SO2y5YAOl t€A3IFRE F IljdzSad na & Oz2y
[ QI dAYSYlG RS O2ydadzy StsOGNRO LINPINB&aAdz RSa RS
o AEFRF LINPINBAAAGE FAya || tQ20iGdoNBky203SYoNB

dinamica de poblacié plasmada EFigural2 R QI lj dzSa i Y I (A&dirticaRe@@szY Sy i @
FYOASYGEFrt RS £ QAf t lotiguzhlha/iidicadrs iés Y&sisphie aguest a G A dzz
estrésque suposa el turismecom ara la massa de residus solids urbans mensuals que es

mouen al muicipi.

¢24 A FAESZ St 02 ytiedeX elfodel gadssia qyedpeodéa elRufdnk @S NI/
querepresentael consum eléctric associat al confort de la poblacié.
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Figural.16 Consum eléctric mesual a Es Migjorn 2012014. Font: GESA ENDESA. Elaboracié: Motor de
canvi.
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1.2.3.2 Producci6 descentralitzada: Na Forada

lf b2NR 2Said RQ9a aAd22Ny KA GNRBO6SY dzy ydzOf i |
O2yadzy RQSEt SOGNRORA G| dadesta jedzdrinéctatyfez®xarka eétricaREl dz b | ¢
nucli ocupa una superficie de 147.310mel composen 28 habitatges. Na Forada assoleix
fQFrdzi2adzFAOASYOAL 3ANXOASA | repartitsientiadlury @b deis a2 f | NE&
habitatges del nucli (Birs, 2015)Aquest nucli és una de les proves que demostren que és

L2aaAiroftsS fQldzi2adzFAOASYOAl LISt jdzS FF | SYySNHA
desproporcié de consum entre estiu i hivern associat al turigpee.tant, caldria dir, el fet,
jdzS Sa fI LINRGI 1jdzS RSY2aiGN} 1jdzS Sy dzy ydzOf A

f QF dzi 2 8dzZFAOASYOAl SySNBSGAOF Sa OAal ot So

lf &SNJ) dzy ydzOf A | dzi2adzFAOASY (X LISNI GFyidx £Sa R
el comput global de atsum del municipi durant el present estudi ja queQSyY SNHA I |j dzS
consumeix ja es genera mitjancant energies renovables.

1.2.3.3 Producci6 descentralitzada: Establiments turistics de Sant Tomas

l'f ydzOftA RQ9a aAde22Ny y2 KA Okiy OIS ASIA GIidtONSY (F
renovablesLJSNJ I f I 3 Sy S KNIAD somsultBri@ Srhbeidal, ROLHok iliakxdal

nucli de Sant Tomas hi trobem un hotel amb una instal-lacié de %6@enplaques solars

térmiques com a Unic establiment turistic qReA & LJ2 &+ RQdzy'l Ayadl fi f1F OAs F

- - ~ -

1.3 Experiencies A8 AOOT OOZAEAET 1 AEA EndtlesA OCEAO C
illes
9y FljdzSad FLINIFG $3a Y2aGNBY RATSNBYGA S&GNI G8:

territoris insulars.

1.3.1 llla de el Hierro

Si femreferéncia a illes autosuficients energéticament, la seva maxima representacié la
GNROSY | fQAfflF RSt I ASNNRI 2F 1jdzS RSa RS FTAyl
OF LI e RS 3ISYySNIN ftQSySNAAI |jdzS O2ytafds§SAE 0O2Y
renovables. El Hierro forma part d@lorld Network of Island and Coastal Biosphere Reserves
62bL/.w0 A RSOfIFINXYd NBaSNBF RS fI 0A2aFSNI f QlF
km?) i una poblacié reduida ( 11.030 habitants ) fan quei $apiible abastir la poblacié amb

aquest procés.

9f LINBGESYF GN}RAOAZ2YVEE 1jdzS O2YLRNII G fQAydSy
GSNNARG2NR Sa I AYyGSNXYAGSYOAl RS tSa ¥F2yia RQ
dificultat mitiancantt Qga O2YoAYy Il 0 RS fF 3ISYSNI OAs RQdzy LI N
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La central hidreeolica consisteix en un parc eolic de (11,5 MW), una central hidroeléctrica
Yo dzy alfid RS TtTnnYo: R2a4 RALWaAGa RBRihAIdzd 6dz
altre superior, que aprofita una caldera volcanica natural, amb una capacitat de 500°)00 m
dzy OSY(dN}rf RS 02Y06SA3 A dzyl OSYyGNIf RASASE LINI

UPPER

RESERVOIR!
OUMPTI
0
SMALL HYDRO
3 PLANT
LOWER v
RESERVOIR = N CONSUME!
_ e
} MAINTENANCE
DESALINATION P.

T

Figural.17 Estructura central hidreeodlica.Font: hstituto Tecnoldgico deCanarias

© ITC. Wind-hydro plant project scheme.

1jdzSad LINRP2SOGS | 02yaS3dzsSAE StAYAYLEN St 02y &dzy
18700 tonesde G® I y& | f QI GY2&aFSNF @ ! Yo dzy O2&0 | LINRE.
impulsat perGorona del Viento El Hierro, S.iAfinancat per Cabildo de EIl Hierro (autoritat

locakc /&2 0 X 9 ¥y R Snstitut Teanaidgio de Canarisa (10%). (UNES@dforus).

1.3.2 Sonderborg.

94 RSaSyg@g2fdzl t N2 2SOl »%JNEgle ladzgha dstShnddrbwrg sighit  GA & A
una zona sense emissions de CO2 al 2029.

Durant el 2008 i 2009 més de 75 especialistes energetics danesos van analitzar les oportunitats

A RSAIFIFALFYSyidla SySNHSGAOA RQFIljdzSadl HyWNSE A DI
concloent que Sonderborg pot aconseguir ser un territori sense emissions de carboni
(ZEROcarbon 2029).

Les questions clau que plantegen sén els seglents:

1 Enfocament massiu en I'Us intel-ligent de I'energia. La reduccié del consum per la
millora de [eficiencia energetica estima reduir el consum d'energia en un 40% en
comparacio amb el valor inicial de 2007.

1 Conversié a multiples fonts d'energia renovables, incloent I'is eficient de les arees de

fems i residus procedents de l'agricultura, la calortgeuica, vent, calor solar i
fotovoltaica
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i Creacié del primer sistema d'energia intel-ligent del mén, dinamic, en estreta
cooperacio amb la SE (Utility Company) i altres parts interessades.

I La solucié es basa en les a propies fonts d'energia renovableszdea i respecta que
la xarxa es connecta a la xarxa nacional / internacional.

1 Un analisi socioeconomic demostra que l'aplicade Masterplan 2029 pot ser
rentable. Com a efecte secundaripd G A dzz aS32ya . Nhapedte DNBSSY
de creacidd'empreses) creara creixement i nous llocs de treball per a la societat.

94 LINBOSdz jdz8 + tQFye wnmp éndm2s%YAaarzya RS OF I
9y ol asS I fidighday eficdci&tanRifgbisant lesegientsiniciatives a curt
termini:

Hiciencia: I's intel-ligent de l'energia en la nova construccié d'habitatges, reconversions
d'energa de cases @dificis existents i les millores d'eficiéncia energética en els processos de
produccié de les empreses. Diversos programes s'han implemestationar suport a les
millores d'eficiéncia energética.

Laconversio a les energies renovableldis massiu de la calefaccié urbana basada en noves
fonts verdes i substitucié de vells cremadors d'oli per les bombes de calor sera suficient per
reduir lesemissions de carboni en un 12,5% cap a 2015.

Pla de treball 2020

El 2014 va posar en marxa el seu Pla de ProjectZero 2020 per a la reduccié del 50% de les
Syxraarzya RS OFNb2yA St Hnund 9t LI RS GNBol
ciutadans, empreses, sector public, de I'energia de fonts renovables, Bio Economia i Transport

verd

Impacte

Les noves solucions climatiques demostraran millor practica i establiran un mercat dinamic
RUdzyl ONBAESY(d RSYIyYyRI RQS Yo#l® hehdssaitSiig 8at @ 5 A 3
creixement de dos digits sobre clima i tecnologies i solucions energétiques.

ProjectZero va aconseguir en la primavera de 2010 el premi preu de |'egergiasions de la
UE: Comunitat energética sostenible.

ProjectZero vad-laborar amb WWF (World Wildlife Foundation) per desenvolupar una eina
senzilla (indexs), per ajudar les ciutats del mon per implementar solucions sostenibles i crear
ciutats sostenibles.

Sonderborg demostra avui algunes de les solucions més novesaverésades d'energia dins
de les bombes intel-ligents de calor, piles de combustible, construccié de la casa ZERO +,
sistemede sostres intel-ligents, etc.
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The coastal near wind turbine Park

Figural.18: Esquema del parc eolic prop de la casfant:http://www.bornholmsforsyning.dk/

ProjectZero 2029 Masterplan, per tant, inclou el segient: instal-lacié de diverses turbines de
@Syt Sy GSNN)} y2@Sa A Saidl of ANJ dpydel Bakldg la LI NO
turbina edlica marina a la costa needt de l'illa d'Als. El parc sera col-locat al mig de Lillebaelt

de la ubicacio Lillegrund amb una distancia d'aprox. 4 km fins a les dues ribes.

El parc completat incloura 25 aerogeneradors amb waacitat de 03.06 MW cadascun. La
capacitat total instal-lada sera de 120 MW, equivalent a aprox. una quarta part del consum
estimat d'energia en 2029. les emissions de carboni La zona es reduira en 220.000 tones per
any.

La poblacié local i les empresesan propietaris del parc de turbingsl projecte de la turbina
eolica propera a la costa va ser iniciat pels ciutadans locals i empresaris al 2010. Un estudi
previ de la ubicaci6 i lI'impacte mediambiental s'ha dut a terme. Les autoritats nacionals
d'enelgia han emés una aprovacié preliminar per al desenvolupament de projectes i
I'Ajuntament de Sonderborg el 2014 va autoritzar a I'empresa municipal de serveis publics
SONFOR per continuar el procés de planificacié.

L'ambicié és motivar els ciutadans i a éespreses a invertir en el projecte d'aerogenerador.
Aix0 no només assegurara l'electricitat sense emissions de CO2, sind també l'ingrés continu
per als inversors.

1.3.3 Bornholm, un sistema intel-ligent de I'energia en equilibri

Bornholm ha experimentat crigicrisis financeres, i no sempre ha estat de facil accés. Pero al
2007f YAE €+ @I FSNJ dzy LI a ONHzOAlIE D |y LYLX AL
comunitat de Bornholm va iniciar un nou projecte esperancador per trobar una nova
direccio i el desnvolupament d'una nova estrategia per a l'illa.
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Bright Green Island és la visi6 de convertir
se en una comunitat 100% sostenible i lliure
de carboni per a l'any 2025.

Una comunitat que crea locals, sostenible i
respectuosos amb el medi ambient,
soludons al creixement i nous negocis. Una
comunitat que mostra al mén com una
petita illa pot prendreémportantspassos per

a fer front als desafiaments globals urgents
tals com l'escassetat de recursos i l'efecte

Figural.19: localitzaciBronholm hivernacle.

La vida urbana a Bornholm atrpensadors, fabricants i investigadors i els ofereix una zona de

G220¢ LISNIF fF ONBIFGAGAGI G =+ 2 feSuyhadd? yh@ifaNIi A NI dzy
plena d'iniciatives verdes, projectes i empreses. Bornholntrikiuna nova direccié audag i

seguiran convertinobstacles en oportunitats i per desenvolupar noves solucparscomplir

amb els principals desafiaments.

z

. NAIKG DNBSy LaflyRé Sa tF @Aais RUdzyl &a20AS0
l'any 2025. Una societat que eeolucions locals sostenibles i respectuoses del medi ambient,

i el creixement de nous negocis. Bornholm, amb els seus 40.000 habitants i el seu concepte

com a illa es converteix en la prova natural per a projectes de desenvolupament d'energia
especifiqus.

La singularitat de Bornholm es basa en la dedicaci6 local cap a les solucions innovadores que
ha creat un sistema d'energia tancada i equilibradaa xarxa intel-ligent. La ubicacié Baltica

de Bornholm aillada de la resta i de la xarxa de l'ele@tticla calefaccidé de subministrament

de Dinamarca fa que sigui un lloc ideal per provar noves tecnologies. El desenvolupament de
I'energia eolica i panells solars, per exemple, es té que adaptar d'una manera Optima perquée
I'energia d'aquestes fonts s'litza al maxim. Bornholm és seu d'una série de projectes de
desenvolupament i demostraci6 amb cotxes eléctrics, panells solars, I'energia eficient de la
construccié, i el desenvolupament d'un sistema eléctric intel-ligent.
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THIS IS HOW WE MAKE IT HAPPEN

Figural.20: £t YO A G & R QI Gantoin® KassyninCRA/ (Y

En els dltims anys, els centres de negoci de Bornholm ha aconseguit atreure

empreses internacionals a lilla. Venen aqui per veure les turbines de vent, experiments en

energes verdes, automobils amb energia eléctrica, plantes de biogas, energia de les cases i
districtes eficients amb calefaccio.

ENERGY PRODUCED AT BORNHOLM
Wind 64%,

San 1%
Biomass W0

Coal 18% il T%

Figural.21: Energia produida £ Q Adnliolm sdgéhs font de generacio

[ Qde I'energia renovable es crucial en els esfor¢os per eliminar I''s de combustibles fossils.
Bornholm esta treballant amb aquesta realitzacié en diverses man&tegent és una font
important d'energia a Bornholm ,en l'actualitat I'energia eolica rexre64% de la potencia

gue l'illa necessita. Es planeja que la producci6é d'energia electrica generada pel vent augmenti
en els propers any<£l sistema de calefaccié a distancia basat en palla i estelles de fusta és
també crucial per a I'evolucio verda dilla i I'Gltimaperd no menys important, és la forma en

gueé els diversos tipus de residsén eliminats.
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La calefaccié urbana

DN}y LI NI RS tU4USySNBAIF dziAftAGT I REFE F B5AYEFYlFNOF
tipiques fonts d'enerig. son el carbd i el petroli, perd a Bornholm altres solucions s'utilitzen per
proporcionar accés a calor.

Bornholms Forsyning S.A és una empresa municipal que produeix la calefacci6 urbana de
carboni neutral basat en palla i estelles de fusta i matedalsconstruccié que escalfen al
voltant 2.500 llars.

Bornholms Forsyning produeix calor a base de palla a la planta de Klemensker i té encarregar
una planta recent establerta d'estelles a Aakirkeby . L'Ultima instal-lacié genera
aproximadament 23.000 MWhhy, proporcionant calor a al voltant de 1.300 llars.
Aix0 equival a la reduccié d'emissions de carboni en 6400 tones a l'any. Una nova planta de
Ot STl OOAs I ol as RS LI € £ I aQSaidlof SAE I
les poques plantes a Dinamarca capdijitzar la condensacié de gasos de combustié per
optimitzar la utilitzacié del combustible. Les plantes utilitzen combustibles locals com ['Gnica
font de energia. La palla és subministrada pels agricultors locals i les estelles de fusta son
sobrants deserradores de producci6 i dels arbres talats com a part dels plans generals de
conservacié de boscos. Els agricultors de Bornholm utilitzen el tnic producte residual d'aquest
procés, les cendres, com fertilitzant tancant aixi el cicle.

Gesti6 de residus

2T X Sa f QS YLINIB dld gesfioy @é Na@siBud | I6thls de Bornholm,
molt implicada en el desenvolupament i innovacié mediambiental. La incineraci6é de residus a

2Fl &doYAYAAGNI OFEt2NJ I 1 YIF22NAI| iofs%le wDZ y S=
OFND2yA® 5UF O2NR | Yo Sf RANBOG2NI ISYSNI f RS . ;
podia fer salsitxes a la graella a la part superior dels 75 metres d'altura de la xemeneia durant
St LINPOSad RUAYOAYSNI OAs ¢ & rciégnarlinforodacIsdo@ umd- Ay (S
medi ambient sostenible i ha convertit una antiga torre d'aigua en un centre d'informacio
ultramoderna sobre els residus i el medi ambient per estimular I'entusiasme dels escolars de
lilla i molts altres. Realitza classes, tesiguiades i conferencies a la "Waste Info tower ", a
0N} oSa RQdzyl SELSNASYOAL RAIAGEE AYGISNI OGAGI dz

BIOKRAFT

Planta de biogas més gran de BornhoBAOKRAFTenera ‘electricitat, calor i fertilitzants
(Princimlment purins) a partir de biomassa. La platgmbé esta involucrada en un projecte
pioner per establir una planta de bioetanol de segona generacio a l'illa.

't WHamMnY . 2NYK2fY AyldzZaAdz2NI dzy y20F | iN} OOAs @S
Aquest centre de conferencies i coneixement esta construit prop de la platja a les afores de
Rgnne.

El centre de 4500 m2 sera un de les primeres construccions a Europa que es basen en el
disseny del cicle de vida. Aix0 significa que, en la mesura del poseiblels materials de
construccié seran reutilitzables o biodegradabl&slution Green House es desenvolupara

44



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

coincidint amb I'aparici6 de nous conceptes i materials de construccié. L'edifici tindra per
dinamica demostrar que es millora continuament amlresi que cada vegada pot ser més
saludable i respectués amb el medi ambient.

En un moment donat, ser un aparador de l'estat de técniques per les ultimes possibilitats en el

camp de la construccié sostenibfolution Green House es basara d'acord amltoncepte

ecoturisme, que al seu torn es basa en el principi de sostenibilitat en termes de salut, els
FIOUZ2NR a20Alfta RS fQSyid2Ny A fQAYLI OGS YSRALI Y
I'area adel voltant proporcionardportunitats pera la relaxacio i la reflexié.

¢FYdS KA KI ftaGNBa AffSa NBLNBifadéSangi@Ea | Yo S|
de Cretafll@ de Corfur lll& d@ ChiprelLes illes de Creta (Gréciagams@d (Dinamarca), aixi

com la del Hierro estanlaINKA YS NI f NYAl RQSYSNHASA NBy20lo6f Sa
té com a objectiu millorar la cooperacio entre les tres regions insulars europees. Aixi mateix

I jdzSai5a AtfSa tS&8 LRRSdz GNRol N o6 RBukYd®y i SELX
IQSYSNRALF &az2ftFNJ G§8NXY¥AOLF A T2 202R, 0206001y Iy 2a5y 2 NI
LINBASYGs dzy YAtf 2N FdzidzNX®» 5SYlFyRFE NBFf A LRGSY
(BioErs, 2015)

1.4 Marc legal

[ I O2Ydzy Al G OA SmeitN& lasQdmpefaiRiSsy/niitiries, @ redutcid ldelies
LINSOALIKGF OA2yazr fQAYONBYSyld RS fSa aSljdsSNBax
LR GSYOALFE FIANNO2fI A F2NBadlt O2Y Sfa LINAYOAL
climatic.

LaregioY SRAGSNNELY Al Sa O2yaARSNI dzyk RS fSa t£NBSa
canvi climatic. A nivell internacional, el Conveni marc de les Nacions Unides sobre el canvi

Of AYLGAOZ ILINRBPQGIG fQlye wmddpH | enstitueixkeBmam/l y SA N =
dels esforcos mundials per combatre I'escalfament global. L'objectiu del Conveni és
fUSaAdroAtAGT I OAs RS tSa 02yOSyi{iNI}IOA2ya RS 3l a
interferéncies antropogeniques perilloses en el sistema cloen®es que va entrar en vigor

fQlye wmppnz Sta LI ocaza 1jdzS Ky NIGAFAOFGZ OO
reuneixen anualment en la Conferencia de les p@®@P Conference of the Parties).

[ QFye mdpt Sa @I O SniedaNElina de la ¥udl 2riva sofgir el RrdioddD S NI/
de Kyoto. La ratificacié del Protocol de Kyoto per part d'Espanya l'any 2002 va significar

assumir el compromis de limitar les emissions a un creixement del 15% respecte de l'any 1990

per al periode 200@n MH ® [ Qly& wnmuX F fF /ht my OSfSoNIR
en un segon periode el compliment del Protocol de Kyoto (ZDP®) i es va seguir treballant

Sy tQ202S00GAdz RQlIF&a&a2tANJ dzy 3INIY | O2NR Qify®2ol t R
HAHnZ | O2NR Sy St jdzS aQKlF aS3dzAd GNBolttlyd Sy
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La Unid Europea, signataria també del protocol de Kyoto, ha establert recentment els seus
202S0OGAdzA LISNI f QK2NRAGT 5 Hnon nRglie¥das pri@rd: RS Of A

1. Un objectiu vinculant de reducci6é del 40% de les emissions de gasos d@faetrnacle
per sota del nivell de 1990.

2. Un objectiu vinculant en mat ria d' enemigmels renovat
27 % d'energies renovables el 2030.

La Estrategia Espafiola de Cambio Climatico y Energia Limpia. Horizori20292020,

I LINRE GF RF fQlye wnntX RSUSNNYAYLF 1jdzS tSa /2YdzyAdl
mesures per a la reduccié de les emissions atrRv@sS & G NI 68§ 3ASa I dzi2y 5 YAl dzS.
RS £Sa8 YS&dz2NB&a | RdzNJ I GSNXYS O2NNBaLRySy | £ Qb

[ QFLye wnnp S& @GF LINRPGFEN £ LINAYSNI 9adNFGsaaAl
Hnny St tfl RQI ClehGanviiGSmiticl20a®12, up deldzbbjedtius Ot ghal NJ

és el foment de les energies renovables que, no només son inesgotables, sind que eviten

f QSYAdaaAs RS /huw A RQIFfGNBa 3IFaza RQSTFSOGS KAG!

I OQlidzl f YSYy(d aQSadtl GANSBORQdzfly (i y BSFI DB NIOZNIAA | .
/| tAYLGAO® 9y fQLYOoAG SyYySNHSGAOX I [/ 2YdzyAdl i
Director SectoriaEnergétic de les llles Balears 28051 mp 60t 5{ 9L. 0X | LINR @G G f Q
f QI y& nincorgora calviizénolt significatius en el model de produccio energética de les
LttSa 1jdzS | FI 2NBAESY I NBRddzOOAs RQSYA&&A2Y&ED
9f t5{9L. LINB@Sdz St RSaSy@2fdzd YSyld RSt tfl RC
£ SENRBR o6t L9 wo Bjecthfle tijplizir ta pastigipaeicode ©sheBergfe€rénovables

enStf olflye SYSNASGAO RS fSa LttSa elPaf NE Sy f
conté directrius pel que fa a la localitzacié i/o caracteristiques de les instal-lacions

destink RSa | fF LINRPRdzOOAs RQSYSNHASA NBy20Io6f Sao

El document Energies renovables i eficiéncia energética a les llles Balears: estratégies i linies

RQlI Ol dzt OAs é6unmouv O2yaidGAidsSAE fQSaiGNIG83IAL YS&
les energiesig2 @ 60f Sa A f QSTFAOASYOAl SYSNHSOGAOF® 9y ||
renovables suposen nodd  dzy o0 Qp’: RS f disterhdel@rifii©lastllesiBalgarst RS f
(NBO2NRSY [jdzS t Q206 2SS Oidel 22 pad al2080 identifical uy Jeguit de dzZNB LIS I
FILOG2NR 1jdzS O2yRAOA2YSY 2 fAYAGSY dzy YI 22N) RSz
llles.! y RQSftta sa I FLtdadlr RS LXFYAFTAOFOAs (GSNNARI
NEBy2@Fof Saz LISNI f leédjndzessarial Motificacio GeiRDBHE e felaciolj dz

amb les energies renovables per definir les zones del territori balear que es considerin aptes

LISNJ f RSaSy@2ftdzd YSydi RS t QSySNHALF S5t A0 A f1

[Q262800Adz ¢t GAY RSNBI @REA FIA Of O3 NR RS O A s5 { B NN.
renovables és incrementar la prodisc RQSY SNAAI St §O00GNROI LINRPROSRSVY
llles Balears per tal de complir amb les previsions autonomiques, estatals i europees pel que fa
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aenergies8y 20l 6t S& A RS NBRdzOOAs RQSYAadaaAzya RS /h
canviclimatic.

/| 2Y8AESNI f QFLIWAGdZR RSt GSNNAG2NA A L FYAFAOLFN
T2yAFTAOI OAs RQFIjdzSaidl F LI A G deRyjied dénbidetfied eslpugli dzS | |j dz
dur a terme de forma compatible amb la preservacio dels valors ambientals i paisatgistics del

territori.

1.4.1 Marc juridic actual.

1.4.1.1 Normativa i planificacio territorial:

-t SA ckmdbddd RS o RQI 6 NI ftorid & lek Ified BakearNBeO i NA dza R Qh
mesures tributaries.

-t SA mMnkunann RS umM RS RS&ESYONBI RQhNRSYIlI OAs ¢S
- Llei 10/2003, de 22 de desembre de mesures tributaries i administratives.

-1 O2NRA RQFLINR G OAs RSf a t forigldranditSrisielicadNdel £ & Ay
Menorca i les seves modificacions i de les Normes Subsidiaries de planejantemtramtera
(2003-2014).

-5SONBG&a RQILINRQGIOAs RSta LXIya aSOG2NRAIf&a @A3S

1.4.1.2 Ambit energétic

- Decret 58/2001, de 6 d'abril, d'aprovacié dela director sectorial energétic de les llles
Balears.

- Decret 96/2005, de 23 de setembre, d'aprovacio definitiva de la revisié del Pla director
sectorial energeétic de les llles Balears.

Sector eléctric. Normativa autonomica;

-5SONB i ddk m tothpeEquaRe’ regula Rl Hroc@diment administratiu aplicable a la
tramitacié de les instal-lacions eléctriques de la Comunitat Autdbnoma de les llles Balears.

RSt /2yaStftSNI RQLYYy2@F0OAs A 9YSNHAIX RS
RSGSNX¥AYlFG&a | aLS0GSa NBtIFGAdza fa &dooYAYAAadNlI Y

- Decret 36/2003, d'11 d'abril, pel qual es modifica el Decret 99/1997, d'11 de juliol, pel qual es
regula el procediment administratiu aplicable entfamitacié de les instal-lacions electriques
de la comunitat autonoma de les llles Balears.
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- Resolucio del director general d'Energia en la qual es fixen els criteris que determinen la xarxa
de transport eléctric a la comunitat autonoma de les llleg&al 2005.

-wS&a2f dzOAs RS mn RS RSaSYONB RS uwunnd RS I RAN
f QSYLINBal 9yRS&al 5AaGNRO0dzOAsy 9f SOGNROFXE {]|
en régim especial a les llles Balears.

u» bj)

-Resoluciode 1®2ya St ft SN RS / 2YSNeX LYRdAZAGNAI A 9y SNH

fF /ANDdz I NJ RS fI RANBOG2NI 3ISYSNIf RQIYSNHALI X
ONARGSNRA LISNIF fF GNIXYAGEOAs RS eléctrican/réginNA LIOA 5
especial de les instal-lacions fotovoltaiques de potencia no superior a 100 kW, connectades en
baixatensioNBE a LISOGS + tF aS@r SEOfdzAAs RSt NBEIAY RQ!

Sector eléctric. Normativa estatal:

- Ley 54/199, de 27 noviembre, del Sector Eléctrico.

- Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, por el que se regulan las actividades de
transporte, distribucién, comercializacién, suministro y procedimientos de autorizaciéon de
instalaciones de energia eléctrica.

- Real Decreto 1747/2003, de 19 de diciembre, por el que se regulan los sistemas eléctricos
insulares y extrapeninsulares

- ORDEN ITC/1673/2007, de 6 de junio, por la que se aprueba el programa sobre condiciones
de aplicaciéon de aportacion de potencia a@teina eléctrico de determinados productores y
consumidores asociados que contribuyan a garantizar la seguridad de suministro eléctrico.

- Real Decreto 1699/2011, de 18 de noviembre, por el que se regula la conexién a red de
instalaciones de produccion deergia eléctrica de pequefia potencia.

Reégim especial. Normativa estatal:

- Real Decreto 2818/1998, de 23 de diciembre, sobre producciéon de energia eléctrica por
instalaciones abastecidas por recursos o fuentes de energia renovables, residuos y
cogeneracia.

- Real Decreto 1663/2000, de 29 de septiembre, sobre conexién de instalaciones fotovoltaicas
a la red de baja tension.

- Real Decreto 661/2007, de 25 de mayo, por el que se regula la actividad de produccion de
energia eléctrica en régimen especial.

- Real Decreto 1565/2010, de 19 de noviembre, por el que se regulan y modifican
determinados aspectos relativos a la actividad de produccién de energia eléctrica en régimen
especial.
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- Orden ITC/1559/2010, de 11 de junio, por la que se regulan diferentestaspde la
normativa de los sistemas eléctricos insulares y extrapeninsulares.

- Real Decreto 1614/2010, de 7 de diciembre, por el que se regulan y modifican determinados
aspectos relativos a la actividad de produccion de energia eléctrica a partir déogias solar
termoeléctrica y edlica.

1.4.1.3 Ambit impactes ambiental

CAYLEtYSyGas Sy fQLYoadl RS f QI @It dzr OAs RQA YL O
ambientalestrategica de la propia Modificacio, el marc normatiu aplicable el constitueixen els

textos guents:

Normativaautonomic:

-[tSA mMmMkHnnc RS mn RS aSGiSYONB:I RQl @I fdzZ OA2ya
estratégiques a les llles Balears.

- Decret llei 3/2009 de 29 de maig de mesures ambientals per impulsar les inversions i

f QI Qéchrdriidala les llles Balears.

-[fSA ckunnd RS m1T RS y203SYONBI RS YSadzaNBa | YOA
economica a les llles Balears

-5SONBG ttSA TkHAMHE RS mp RS 2dzye RS YSadaNBa
Rifdustria i energia, i altres activitats.

RS YSadzaNBa dzN

-t SA MokHAMHXE RS Hn RS y20SYoONB:Z
y2t23ASaz NBAAF

ROAYRGAGNRF A SYySNHAIS y2838a (8

Oy fQrYoAld Sadldlty

- Real Decreto Legislativo 1/2008, de 11 de enero, por el que se aprueba el texto refundido de
la Ley de Evaluacién de Impacto Ambiental de proyectos.

1.4.1.4 Objectius i abast de la modificaci6é del PDSEIB

Objectius
Els objectius de la present Modificacié del Birector Sectorial Energétic de les llles Balears

20052015 (PDSEIB) so6n els segtients:

1. Analitzar les variables socioeconomiques, energétiques, territorials, ambientals i
V2NXYI GABS&a AYLX AOFRSa Sy f Q2NRSyl OAs RS fSa
2. Zonificar el territori insular en funcié de la seva aptitud per acollir les instal-lacions
RQSYSNEBAI S5ftA0F GSNNBAGNB 2 F20202t 41 A0 @
3.5AaL1a&l N RQdzyl LX I YAFAOIOAs GSNNAG2NRAIF T | dz
AVAGHET EFOA2 YRS NSy BNEABS 23 BGERIOF202021 GF A O
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amb aquesta aptitud que estableixi els requeriments i condicionants per a la

AYLX Fyidl OAs RQlljdzSaaSa Ayaartitl OA2ya
4, CFOAEAGE NI f QA Yy ONB Y S ¢léctridd frocédent delfbBtdremdvailes

a les llles Balears per tal de complir amb les previsions autonomiques, estatals i

SdzNR LJISSa LISt ljdzS FI | SySNHASa NBy20lo0f Sa

contribuint, aixi, a la mitigacié del canvi climatic.

T U

y f
QSy

w

Abast:

[ QI 0 a0 GSNNRAG2NRMI RS f I a2z2RATAOI OAs RSt t 5{9
Mallorca, Menorca, Eivissa i Formentera.

[ a2RAFAOFOAs RSt t5{9L. (S LN 202S00S f Q2NF
edlicaterr@a G NB A &2f I NJ F203202¢t GF A0 o {QS&ailof SAES yz
fSa AyadlfiftlOAz2ya F20202f (1 AljdzSa &aSNIy | LX AO}
RS t QSYSNHAI &a2fl N O02Y LIRSy enbddlard Shibridksy & G £ 1 f |
RSaAaGAYlIRSa If LINRP@GSOYSY(d RQFAZIdzr OFftSyidl Akz2 |

1.4.1.4.1 Regulacidde la modificacio del PDSEIB
La Normativa recull laregulacioe st abl erta per a cada zona i per a cada

Els principals trets a destacar de la regulacio6 establerta sén els seguents:

Insta}l-lacions fotoyoltaiques 5 o o

-[ S&a AyaulrfitlFIOA2ya YSa LISUAUSE O6RS UkKWjidza 'Y Y.
GSySy I O2yaARSNI OAs RQga | RYSBustRyepérBad [ 2y Sa

el seu desenvolupament amb les mesures establertes en el propi articulat i en Annex normatiu

per a la prevencio o reduccié o dels probables efectes negatius significatius i les limitacions
Sadlof SNISA LISNI f Hicagiz Peiva lds ingddi-lacirs Oditpus A iméjorsRIQ I LJ

mn |32 aQSadloft SAE dzyl ASLI NI OAs YNYAYL RS onn
fotovoltaica sobre el terreny existent o en tramitacio de més de 10 kW.

-[F NBadl RQAYAGISTiviFi2ANZ LR (8FOAANIOYWA LXzAR . = [/ A
F€dlF A YAGealyl Sy a5f NyadAo ljdzSRSYy O2yRAOAZ2YI |
2 RQdziAfAGIG LYot AOF RQIFO2NR Yo Sfa LINPOSRAYS
mesuresestablertes en Annex normatiu per a la prevencié o reducci6 o dels probables efectes

yS3AtGAdza aAAIYAFAOFGAdzA A Sa fAYAGFOA2ya Sadl
a2RATAOFOAs SaidlotSAE 1jdzS Sy Stquespak® BidntySa RQl
de les energies renovables a les llles Balears, les instal-lacions fotovoltaiques a ubicar en zones

RQFLIGAGAzZR FEGF GAYRNIY fF O2yaARSNI OAs RS LINR 21

9y tS8Sa 1T2yS&8 RQIFLIIAGAZR ol AElF Sy debftRONYHEARIONT S
FT2a0202t 0F A0l a20NB St (GSNNByeé |jdzSRI O2yRAOAZ2Y
2 RQdziAfAGEFG LYot AOF RQFO2NR FYo Sfta LINRPROSRAYS
mesures establertes en Annex normatiu per ar@pncio o reduccio o dels probables efectes

yS3AtGAdza aAIYAFAOFGAdza A fS&a fAYAGEFOA2ya Saidlo
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OFra RS tSa AyadlftiftlFrOA2ya RS (ALMza 5 aqQSadlof s,
la declaracilR QA Y G SNB & 3ISYSNIf o

-9f RSaSy@2fdzLd YSY(G RQAyalGltitlFIOA2ya F2G202F G+ A
queda restringit exclusivament a la possible implantacié en espais degradats (espais denudats,
pedreres abandonades, abocadors a restaurafsi espais no agricoles ja transformats per

activitats antropiques en desus o en terrenys de baixa productivitat agricola) sempre i quan no

K2 AYLISRSAEAY Sta AyadNdzySyida RQ2NRSyl OAs @A3
Y2NXI GA G aSsa ks aghest Sentiy @ IMbdifidadd 08l PDSEIB no introdueix cap
L2aaAiroAt AdGlE RQAYLI I yilI N Ayadlrtifl OA2ya RQL |j dz
AyadNdzySyida RQ2NRSYyIlIIOAs @A3aSyda Az Sy G246 OFaxz
esmentats que ja han patit un procés de degradacié del territem aquestes zones El
RSaSy@2fdzZJ YSyd RS Ayadalftifl OA2yRSPIZERF OD2YRROA
ISy SN f 2 RQdzGAETAGFG Lot AOl pen b CoflaNdasles YO St &
AyaadlrftiftlrOA2ya RS (ALMzA 5 aQKFIRSRSEI NINDNXF (I RAEX B
general.

-9y ljdzt t aS@2t T2yl RQIFLIWGAGIZR aQSadlof SAE |jdzS f ¢
espais degradats (espais denudats, pedreres almmaties, abocadors a restaurar i els espais

no agricoles ja transformats per activitats antropiques en deslUs o en terrenys de baixa

LINE RAzZOGAGAGEG FANNO2fI 0O 2 6S AyaGSaNrda RS F2Ny
el que estableix la legislaci@graria vigent.

-{QSaiGl ot SAESY RSGSNXYAYIOAZ2YE LISN f F2YSyi
fotovoltaiques sobre coberta o integrades en les edificacions en el planejament urbanistic
FAEN O2Y 1 &aSOF LISNAZ2RAGT dohss Sy St a LINRINF YS:

Instal-lacions eoliques

9y £84 12y84 RQILWIGIAGIR FEdlr A YAdGelrylr Sy &5f N

-[ Sa Ayadartiftl OA2ya S5fAljdzSa RS GALdza ! 6YSy 2N
admes, i es permet el seu desenvolupament amb els condicionants 0 mesureialgen

especifics establerts en Annex normatiu per reduir els probables efectes negatius significatius i

fSa tAYAOGIOA2ya Sadlof SNISa LISNIfF y2N¥IGAQDl &

- El desenvolupament de les instal-lacions edliques de tipus B (poténcia ta&llénit 100 kW

A Y2 YSA RS u I SNRPISYSNIR2NAOG [[dSRI O2yRAOAZ2VI
instruments de planejament municipal, aixi com als Plans Territorials Insulars. En absencia
RQlIljdzSaiSa RSUSNNAYIOA2yasS yRAOASzZ RSESY @26 delSIy
RSOf NI OAs RQAYGSNBAa 3IASYSNIf 2 RQdzGAEAGEG Lo
OF R OF&az A RQFO2NR Yo fSa YSadaNB’a Saidlof SNI
reduccid o dels probables efectes negatiugniicatius i les limitacions establertes per la

V2NN GAGE aSOG2NALFE RQFLX AOIF OAs @

- El desenvolupament de les instal-lacions eodliques majors (de tipus C i D) queda condicionat a
tQ20GSyOAs RS f1 RSOtFNI OAs RQAbyels procBdimensS y S NI
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Sadlof SNIa LISNI I OFRI OFa A RQFO2NR FYo fSa Y
prevencié o reduccié o dels probables efectes negatius significatius i les limitacions establertes
LISNI £+ y2NXIFGAGE aSOG2NRIE RQILX AOFOAs @

-{QBAatGSAE fI LINA2NRGFG RS t8a AyadaltitlOAz2ya |
LINEAINF YSa RQlFI2dzRSa A adzo@dSyOAz2yao

9y £S8& T2yS838 ROQILIIAGHZR o6l AElFI Sy &as5f Nyaidaoy
-[ Sa AyadlrtiflrOA2ya RS (ALldza ! G§SySy t1 YIFGSAl
mitjana.

- Per a les instal-lacions de tipus B, al trasirde zones de major sensibilitat ambiental i
GSNNAG2NAF X &QFLX AOI St YFGSAE GNYOGIYSyd | dzS
if2y8a RQFNLIWGAGIzZR FfdF A YAG2lIYylF ®

9y t£S8& T RYSINVRYHLIPA RPSEOt dzaAs Sy a5t NyadiaAoy

- En aquest cas, la normativa remet directament al que estableixin els instruments i normativa
ROQ2NRSYIFIOAs GSNNAG2NRFETSX ASOG2NAIE A dzNDF Yy NaGA

PDSEIB nointrodueikdJ L2 a&3A0Af A0 0 RQAYLX FyYy Gl NI Ayadlr il
SaiGlot SAEAY Sta AyaidaNdvzySyia RQ2NRSylOAs @A3ISy
Ayahalrtitl OAz2ya 1jdzSRIF O2yRAOA2YLFG | fQ&0iSyOAs
Lot A0l RQFO2NR Yo Sfa LINPLOSHtEIYaSondide tipAsiDi | 6 f S NI
AQKFY RS GNIYAGEN) Sy ljdz2tf aS@2f OF& LISNI @Al RS f

-9y tSa 1T2ySa RQFLIWGAGAZR YNYAYLIl | dzS prgteciodas y Sa Ll
FYOASYGEFE SadlofSNISa LISta t¢L aAys 1jdzS aQKly
igual o inferior a 1 km a assentaments i nuclis urbans o arees de transicié establertes pels PTI,

es permet la implantacié de les instal-lacions métites (de tipus A) i es consideren Us admes

amb els condicionants o mesures establerts en Annex normatiu per reduir els impactes i les
fAYAOGFOA2ya Saidlof SNISa LISNIfIF y2NXVIFOGAQGF aS0O02!

9y ljdzSaitsSa T2ySa G YOS stkdcieny &liques te tiguy Bl | v i I OA s
O2yRAOAZ2YIFRSa | tSa RSUSNNAYLFIOA2Yya ljdzS &aQsSai
Ydzy AOALI £ 23 Sy F0as8yOAl RQlljdzSaidSa RSOGSNN¥AYI C
ISYSNIt 2 RQdziAf Adiskpribcedidipats establerts Red b Caga\cRs, dmiy 6ls
condicionants o mesures establerts en Annex normatiu per reduir els probables efectes

yS3At GAdza aA3ayAFAOFIGAdza A tSa tAYAGEFOA2ya Saidl
desenvolupament de lesinstal-lacions eoligues de tipus C i D es pot autoritzar
excepcionalment en la franja entre 500 m i 1 km dels assentaments i nuclis urbans sempre

O2yRAOAZ2YI G  tF NBFEAGI I OAs RQdzy SaiddzRA $&LISC
significativad I L3266t F OAs LINBLISNI Sy GSNY¥Sa RS az2NRtts
[ S84 AyadltitlrOA2ys S5tAljdSa RS GALMHzA / A 5 y2
fQSyd2Ny RSta aaSydlySyda A ydOtAd dNBIFyEod
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-{QSaidloft SAE Sy fddminiteatidnd pabligues ptocdz@rant f@rentar i

permetre les instal-lacions microedliques en els espais urbans que per les seves

OF N} OGSNNaidAldzSa LINBaSydadAy dzyl YSy2N) RATFAOMZ (I
dedicades a dotacions, sistemes ggals i equipament i les vinculades a activitats turistiques,

industrials i comercials en sol rustic.

-CAYlfYSyiliz Sa RStAYAGIF tQrYoAd RSE IINB® S5fA0
futura millora o ampliacié de la instal-lacié existent.
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2 Justificacio
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9f arauasSylr SySNHSGAO At 2ol f Sa olalk Sy fQga RS
impactes sobre el medimbient per als quals el sistema no preveu cap solucié. La crema de
combustibles fossils i la fissié nualesn les bases del sistema de produccié energetic actual.

9y |YoRsza Olaza I F2yid RQSYSNHAI S&a dzy NBOdz2NA
es consumeix a una velocitat molt més elevada de la que es restitueix.

Pel que fa als impacteda crema de combustibles fossils provoca una gran gquantitat

RQSYraairzya RS 3Jraz2a RQSTFSOGS KAGSNYyLFOtS | fQl
f QF OARATAOROSE RIyDA2 OFIAYWA GAO | YaugrheStdle lgssS@Sa 02
temperadzNBS & YA G2lySaz fF NBRddzOOAs RS fSa LINBOALI

f QFdzAYSydi RSt NAaAaO RQAYOSYRA& A fI LB NRdzZ RS LJ:

t SNJ k£ aNY ok yRI St YIF22NJ LINRot SYl RS f QSYySNH/
combustibleusat que sén altament perillosod2 & QKI GNBolF G Ol LJ,ed A LJdza RS
redueixi la perillositat fins a nivells acceptables o que en permeti la reutilitzacié. Simplement
aQSYYIF3Fidl SYySy Sy Ayaidltitl OA2ya RAGG &SYSyr RNEHA ||
radiant fins que, amb el pas dels segles, deixin de ser radioactius.

Es un model en el qual es solucionen els problemes actuals sensespagpensar en els

problemes que aixd generara en un futur. Es evident, per tant, que és necesdadi@var

cap a un model de produccio energética que minimitzi els impactes generats sobre el medi
FYOASYG A 1jdzS 3ISYSNR G20F f QSYSNHAL j dzS ySOSa
comprometre la sostenibilitat futura del sistema energeétic ni del naaabient.

[ ySOSaaAdlrd RQlIIldzSad OFy@A Sa ,Sfqualjpe®n Kl Y2 3A
RSY2a(0NINJ ljdz§ Sa Ll2aairoftS f QlF dzi 2 & dzmijadgasty OA+ Sy
energies renovables, ja sigui amb el consurantsurat @&tual o en un escenari hipotétic on

es prengués més consciencia i es minimitzés el consum.

Menorca és una illa amb un alt potencial per a les energies edlica i solar i malgrat tot un 95,4%

RS tQSYySNHALF 1jdzS Sa 0O2yadzySAE abfes ULBBBRAESAE YA
f QSYSNBALI 1jdz§ S& O2yadzYSAE S& LINRPRASAE | 1 OS§
F5aaAtae L dzy FEGNB MHIM: RQSYSNHAI LINE RdAzORI
lljdzSad FSaG @+ 3ISYSNI NI f QlOyahes de/C@Do(ObdayhS2015)S YA & & A 2
Emissions que serien estalviables almenys en part si el mix eléctric menorqui fos si no
completament almenys més renovable.

[ QSt SOO0OAs RQ94& aAdec2Ny O02Y | T2yl RQSaddzRA @S
a Qtfoka una zona turistica una zona residencial i una zona industrial, tot, a petita escala de

manera que permetfey’ S dzy S& G dzRA LIAE 20 1jdzS LG aSNIAN RQS
S&d0dzRA RQdzy YdzyAOALR YS& LJ2 anercialli tukistica. E® moxSa | O/
L2aaAirofsS ljdzS tQlFtdlF RSyaiadadlrd RS O2yadzy St sOiGNR

OF YAYEFNI OF LI F dzy FdzidzNJ 8y St ljdz € dG26F £ Q8ySNH
que, tenint en compte que ja és pdsd f S f QI dzii 2 4 dzF A OA § y@efitdconSt § OG NR O
bl C2N}RIXZ &QKF ONB3Idzi 2LR2NIG | @ihundeiciNdnat I OF LI

mica meés gran i comprovae la viabilitat abans de saltar cap a una afutin sistema molt
més comple.
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9 f FSG jdzS aArddzh dzyl 12yl RQS&GdzZRA NBf I GADI Y
SYSNHSGAO RSAOSYONF tAGT G 1jdzS aQlFRFLWGA Ffa Lz
3 Sy S NI NJori eScSngunbiE Aduesta idea parteix de la volurta generar els impactes

associats a la produccié energética de forma coherent amb les capacitats del territori i amb la
distribucié espacial del consum.

583dzi F fF ANVNDPEHER @RGAGISE ARMWSOG2NE SYSNHSGAOA
centrar RS &G dzZRA a20NBE St KASKIIANI SYSNEEF NISEE G NINB Iy (
I LINR Fdzy RANJ YSa Sy OF RIaOdzy RuSdek dedorsiqgliedz®d G St S
més energia sobre el qual es pot tenir una incidéncia significativa fetdl-lasions

comunitaries. Unicamentsetractaran altres vectors energétics a les propostes de millora pero

y2YSa RS YIYSN} ljdzt t AdFGAGE O2Y I YSadiNBa RQSO:

No es realitzara una avaluacié exhaustiva dels impactes generats per les instal-lacions
proposades per diverses raons, per una banda per el temps i la dedicacié que suposa un estudi
RQIljdzSaidSa OF NI @i SSINGdzR A dzR&BX Y 12 OljdzSF YO A Sy G I € 0
extensio i esforg necessari, per si sol un projecte de final de carraraltRebanda hi ha la

questio de la necessitat del canvi de model energétic que, malgrat els impactes que es generin,

S& AYRA&ALISyalofS LISNI I 1 azadSyArAoAratAdrio ! YS
S& LkRaairofsS f Ql dziresktdaies Woars veOiida mifayiah LA e éGrkbarl S

a aconseguita suposa un impacte ambiental i econornmiportant és evident, pero val la pena

preguntarse si els impactes economiembientals no queden compensats pels impactes

positius de la reducci® QS YA aaA2ya RS 3IFaz2a RQSFSOGS KAODBSNY|
residus radioactius en magatzems especialitzats.
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3 Objectius
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3.1

3.2

Objectiu s generals

I @ fdzk NJ £+ GAFOAfTAGIG RS tQlFdzi28dzZFAOAS Y
f QdzIOfi Y2 RSt RBig@2yadzy RQO9

Avaluar el grau deconscienciacip acceptacioi coneixenca de les energies

renovables dels habitants del municipi.

Objectius especifics

Estudiar els fluxos energeétics del munigientificarne els origenger tal de

YI NOI NJ dzy | j dzI yGAGLE G ROSYSNIRQSY ORI A ||
mitjangant fonts renovables.

Calcular la superficie necessaria per abastir el municipi tan sols amb plaques

solars

Calcular la potencia necessariaimstal-laren aerogeneradors per ab#asel

municipi tan sols amb energia eolica.

I @1 f dzF NJ £ QF RSj dzl OAs RQdzy SaoOSyFrNAR RS O
renovables

Avaluarquin dels escenaris renovablasQF RSljdzr YSa | fF RAYtLY
RQ9a aAd22Nyo

Avaluar quins serien els millors efagaments del municipi per a fer
instal-lacions renovables.

Avaluar les emissions de £@stalviades mitjancant aquest nou model de

producci6 energetica.

Avaluar la disposicioedresidents, empreses del sector turistic i empreses del

sector industrialen8NBA f Q2062SOGAdz RS FSNJ RQ9a aAide
pel que fa a electricitat.

Avaluar la disposicio de la poblacio i les empreses del municipi a realitzar una
instal-lacié renovable en la seva propietat.

A partir de la sostenibilitat o insostedii A G & RSt O2yadzy | ydz €
discutir, a nivell energétida viabilitatambientaldel model economic actuae

les llles Balears basat en el turisme.

En cas de no poder satisfer les necessitisrgetiquesdel munidpi en el

model economic &cal, Avaluar la possibilitat de satisfer les necessitats
energéetiquedan sols de la poblacié de dret.
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4 Metodologia
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4.1 Organigrama

[ RECERCA BIBLIOGRAFICﬂ

- Contextualitzacié Menorca
- Analisi del sistema Esi¢ijorn

v

ANALISI CARTOGRAFIa

v

( CALCUL DE LA

OBSERVACIONS GIS

Analisi Cartografic localitzacions aptes. \

- Eodlica: Superposicié Ortofotomapa
aptitud edlica / usos del sol.

- Solar: Superposicié Ortofotomapa /
aptitud solar fotovoltaica / usosal
sol

INFRAESTRUCTURA
RENOVABLE NECESSARI/

v

TREBALL DE CAMP

Calculde la superficie necessarian plaques
solars fotovoltaiques.
- Calcul de la paincia necessaria en

alrnneneradnre

- J

DIGITALITZACIO DE POLIGC

ESCENARIS FUTURIBLES 1

- Capa Poligons (plaques solars
fotovoltaiques)
- Capa Punts (aerogeneradors)

A 4

AVALUACIO DE LES ZONES
ESCOLLIDES

- Capacitat de generacio fotovoltaica dels poligol
seleccionats. (PVGIS)

- Capacitat de generaci6 eolica delss
escollits.

AW
A4

[ SEL-LECCIO D'UBICACIO PE}

)

INSTAL-LACIONS

- 100% solar fotovoltaic
- 100% eolic
- Combinacié d'ambd®

Escollir zones amb més capacitat de generacié energetice
de manera coordiada amb els resultats de les enquestes
I'impacte ambiental associat.

(Enquestes: \

- Poblacié resident.

- Poligon industrial.

- Complex Hoteler Sant
Tomas

\Entrevistes. )
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9 f LINBASYyd LINRP2SOGS aQSaidNHzGdzN) levadés WRalzSa LI NI
LI NI o0AO0fA2INELTFAOF OSYGNIRI Sy ljdzZ yaAFAOIN St
Migjorn, idzy I aS32y | LI NI O& yapddtaR® | d&iy2 afdF 3 OREROARS LIS
electricitat mitjancant fonts renovables al mateix municipi.

Bf olasS I fSa RI RSMsoddisklyxasdzeR)dtics Ré&Mehofthale 14 !

seva procedénciccombinades Yo @ f 2NAE NBI f & RSpo(etypodly RQ9a a
LINE OSRSYOALl RS  QSy S.NHtindran 62 obrapteestikide généracia” dzy A OA LIA
RQSYSNEAI Sy 120G8ta A B nugidzifisfics (ONBahslltori 6. A 2 9 N
ambiental, 2015).

Es calculara la infraestructuS ISy SNIF OAs RQSt SO0 NAnBcessariai | YO Sy
per abastir el territori mitiancaih f S& RdzSa GSOy2ft23ASa YSa LRGSyYy
F20202Ff GFAO0F A f QSYSNHAI S5ftA0F 0. A29NAEI HAMPOU

Es realitzara umstudi cartografic de viabilitatadequaciéde les dues tecnologies de generacio
RQSY SNHA I amhBayfalithat ode Seteninar localitzacions aptes per a noves
instal-lacions renovableseleccionar les optimes

4.1 Analisi cartografic de localitzacions aptes per a noves
ET OOAT ¢1 AAET T O OATT OAAT AO AA POl AGAAE

{Qdzi AT AGT I NIy &Aail S(B18)per Raide detinditdt e zOreson, S eAeNE TA O
RS tS3aAaftlOAs A @GAFOATAGFGZ aA3ldzhi LRaarAotS 1
bases de dades de diferents visors cartografics: IDE (infraestructures de dades especials)
Menorca i MUIB (mapa urbanistic de les llles Balears)

Aquesta tasca es dura a terme mitjancant la superposicié de diferents capes sobre diferents
OFLJSa RQ9a YAI22NY® {QdziAfAGT FNE dzy 2NI2F2302VY1
mapa de relleu cona capes base. Les capes clau seran les relatives a ordenacié del territori
6dza2a RSt az2fx L5900 A fSa OFLSa RQILIWGAGIZR az2f
RSGFEEFIREFYSYyG Sy ftQl'yySE mo

aillal yolyd €1 &dzISNLR aA OAiiha zBned viabeS, adélidistes O LISa a ¢
avaluar quines son les més adequades per a instal-lar aerogeneradors i/o plaques solars
fotovoltaiques.

Visualitzador IDE Menorca

[ QL59 2 Ly ¥NI Said NI unzditaldeRedvolGpat D& Hiime & Alladhla f &
O2ti tl 02N OAs RSt RATFTSNBydGa Fadzyidl YSyia RS aSlSy
Dades Espacials de les llles Balears ).

ESBRSRAOIG | FFHOAELAGHNI £ QF 0OOSa |+ fQga
a

S tF OFNJ
mateix inclou unadzy @A adzrfAGTFR2NJ OF NI2aNLFAO:

R
Os tQSAYI
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anteriorment esmentades i que permet la seva superposicié i comparativa sobre varies capes
RS NBFSNBEYOAIlI® 9y St OFa RQlIljdzSad SaiddzRA aQKly
reledz A f Q2NI2F2G2YIF LI RS fQlyeé unmHI St YSa NBOS

© [ Firefox ha evitat que of connector obsolet «Adobe Flashe 5 enecutis en sde cimees. Continua blocant l Peormet... -

A

& IDE menorca BN consrLLnsutan

)

B des Ponos,

(e —

P TS

L .uv'nﬁmm'm

x{/ LIRS Capes disponidles )
.{ 3 Serves Of Vengrce

ORDENACK) DEL TIRRITORS

AGRICULTURA | MIDS ANMNINT

3
4
h 3 MIRAISTRUCTURLS, LQUISAMINT S | SERV
)’ Al = 3 TURISME | PATRINOM
via Dbigh . feo - h N 4 CARTOTECA (MASPES ANTICS)
P ARS ,)’i)":f,_:’. DN N 4 BASISOE RETERENCIA
cop aan g mm B “-#’4‘;\-‘, -
Be Sorven semiscy 0ED

Setven diacs OFB

e bhw

‘.—. o 1 Taoes
Alten serven (DEE
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| 3 o l ETRSED 1 UTM sone SIN_ xe817322 yws400157 1:400000 v Cagres Uegerda 1rdw maod

Figura4.1: Visualitzador IDE Menorckont: http://ide.cime.es/visoride/

Metodologiaperl T 2V ATAOlI OAs RQI LIiAGdzRA ®

[ YSG2R2f23AF FR2LIWGFRF LISNI I fF RAFIY2EA RS f
RQdzy | FytfA&dA A | @t dz2 OAs YdzZf GAONRGSNR YAideal
Geografica (SIG).

L'analisi multicriteri erveix per a estructurar i resoldre de forma coneguda i controlada
problemes de decisié i de planificaci6 que impliquen mdultiples criteris de decisi6, amb la
finalitat d'ajudar a prendre una decisio raonada.

L'analisi multicriteri pot servir tant per a prdre una decisié entre un conjunt d'alternatives
conegudes, tenint en compte les preferéncies del decisor, com per maximitzar una funcié que
satisfaci I'objectiu de la decisio. En tots dos casos intervenen multiples criteris, ja sigui per
avaluar les difeants alternatives o bé per a formular la funcié com a combinacié dels criteris.
Aquesta segona aplicacio és la que ens ocupa.

La metodologia d'analisi multicriteri permet definir i estructurar el problema gracies a
especificar quins sén els criteris cafesats rellevants, quina valoracié s'atorga a cada valor de
cada criteri, quin pes relatiu a cada criteri i quina és la regla de decisi6 emprada. Al llarg del
procés s'estableixen variables, puntuacions, pesos i regles de calcul o de seleccié de forma
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raonada i controlada, de manera que, tot i comportar inevitablement subjectivitat, es coneix
quin ha estat el procés per arribar a una determinada solucié o decisio.

I tQl'YYySE MYO9ELX AOFOAs RS ONRGSNR&SZ TFélsOlG2NAE A
ONAGSNR&s I NBItI RS RSOAaAs A fF LERYRSNI OAs
RSt GSNNAG2NR LISNIF fF AYLXLFYydlFOAs RQAyadGltifl

Criteris

9fa ONRGSNARA asyl §YSALISONINAG [off RaNIlj SIS ANAddz AR QG LIG A
dzyl AyadltitlFIOAs RQSYSNHAI S5ftA0F GSNNBAGNB 2
Ydzf GAONRGSNR YAdalyceyid aAaisSYSa RQLYTF2NXI OAs
capescartografiques tematiques de cadascuna de les variables que es consideren rellevants,
estudiades en la fase analisi. (IDE)

Els criteris sén de dos tipus:
CFcOG2NREY ONRGSNRAE 1jdzS aQdziAat Adl Sy LISNI RSGSN¥YAyYI

pels quai a4QSaiGlof SAESY RAFTSNByda OFdiS3zNasSa 2 3
O2yaARSNIda GSySy Fraaiadayraa Grt2NAR mMX H 2 o RQ
F20202Ff GFAOF A fF ¢ldzA I y LISNI I f @NFE 2N RQFLIIAGA
YS&d 6FAE A o St GlIt2N RQIFILIWGAGIZR YS&a +Ffdo

Restriccions: sén criteris de tipus binari que, pel fet de constituir una forta restriccié de

OF NLOGSNI FYOASYGFE LISNIF 1 AYLXIyYydlFOAs RQSYSN
naturalsprotegits, sols urbans i urbanitzables i espais proggrg f I Ay adl fifl OAs RQ
per exemple, suposaria un impacte no assumible en termes desbrollRQI f G NB& [ 2y Sa
AaSNDAGdzRa fS3aAFfav: asSqQfa I G2NHLlaqdd ¢dogaNad nR QI LIG A G d
AYOUGSNBSYSy Sy I RSOGSNNYAYIOAs RS 3aANIdza RQFLIA
dzZt £4 GSyS8y | &aAIYIGA dzy SFf2N RQFLIGAGIR TSNP

RQIFLIGAGdzZR F2G202¢t G ROISSE IAdX I RP LI yWISIHE MRQ I LIG A

4.2 Superficie necessaria per compensar tot el consum energ étic
mitjangcant energia fotovoltaica.
9f LINRYSNJ LJ & aSN: fQ200SyOAs RS fI LRGSYOAIl
f OSt SOGNROAGI G |jQXSLIASE 1ORE R d&E AEdzNI 6 BvSigMsS YA G2l
Joint Research Cawetde la comissié Europea.

Posteriorment caldra escollir un model de placa a instal-lar per a poder fer els calculs
pertinents.9 f  ONA G SNA dzi A€ AGT lad &S NEEQSE NIR SR Y3 &G 2vil £ ASND Af
els models que es considerin.
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Un cop fet aix0 caldra calcular la superficie que ocuparan aquestes plaques un cop instal-lades
i la distancia a la qual és necessari col-kbesuper tal que no es facin ombra en capmant
RS fQlyeo

Un cop calculada la superficie total que ocupen un modul i la seva ombra i coneixent, a partir
de les estimacions de PVgis, el nombre de moduls necessaris, obtindrem la superficie
necessaria per abastir el municipi tan sols considerant astalilacié de plaques solars
fotovoltaiques.

4.2.1 Obtencié del valor poténcia a instal-lar: PVgis

PVGISRhotovoltaic Geographical Information System ) és wgriment per a l'avaluacio

geografica dels recursos d'energia solar en el context de la gestigrawnta de la generacié
RYSYSNAAI RAAGNAOdzORIF & t +DL{ O2YoAyl f QSELISNAS
JRC, el seguiment i les proves amb el coneixement geografic per analitzar els factors técnics,
ambientals i socioeconomics de la generatiectricitat solar. PVGIS és una part de l'accio

SOLAREC a la Unitat d'Energies Renovalal€Cl .

[ QSljdzA L) RS t+3A& KI RSaSy@2fdzald d dzyl oFaS RS
climatiques homogeneitzades per a Europa i disponibles al Eurdpelan Radiation Atlas,
utilitzant el modekr.sunA £ S& (8 Oy A |j sisBrirsi RW@Iksy G SNLI2 £ | OA s

[ QF f 32 NR 0 es&imaRe$ comporersSdirectedifos ireflectat de la irradiancia global

' YO da@StA o Q&ifradiiiBia diada tal [Wh/m?] es calcula mitjancant la integracio

RSt a OIf2NE RCadubd &interyal® tid temp regdlars al llarg del edia

superficies horitzontals o inclinadeSIcalcul representd Q2 6 & G N4zOOAs RSt OSft 6
efecte de les caraeristiques locals del terrengom turons i mutanyes, per a cada pas de

GSYLAa® 94& OF tf Odzf I | redpbctd Al hivedl deISnftigitdl2 RSt RQSt SOl OA:

La base de dades consisteix en els rasters de referéuaarepresentenles 12 mitjanes

R QA Nib& mehdual iuna mitjana anual de la suma diaria de la irradiacié total per a

superficies horitzontals i també per a aquelles inclinades a 15, 25140 grauy.S a4 RQI lj dzS G S 3
dadeses tenen en compte mapes raster sobre irradiancia, la terbolesa atmasféria ratio

radiacié difosa/global.

Qilcusl 332 OA Il G &PMgis f QF LX A OF OA s

1. Computde la irradiancia total en cel clar en superficie horitzontal
es calcula mitjangant el modelsun Les mitjanes mensual del factde terbolesa
Linke Tx(mesuraded G SNB2f Sal GY2AaFSNAOFO aQAydSNLR
(Remund, et al. 2003Jisponibles al servei SoDa (Solar radiation Psatdar energy
services for professional®.f LJdzy & ONNGA O RQlIljdzSadl FlLasS Sa
ja que com a dsnacio té una incertesa associada important.
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Elevation (SRTM)
reprojected 30°

Linke (Remund et al 2003)
reinterpolated from 5

L \ S
Reak-sky irradiation
G,=k G,

Clear-sky ndex Clear-sky index k,
meteo stations G, /G,

Figura4.2: Esquema de calcul de la irradiacié horitzonfabnt: Institute for Energy and Transports del Joint
Research Centre de la comissid europea.

2. Irradiacio global en superficie horitzontal:
es calcula mitjancant la radiacié en cel claftdG A £ QNY R S Bqudtdnde® S ¢

expressa laatio Sy i NB € Sa YAG2lySa YSyadzafa RQANNI RA

Els calculs i les mS & dzNB a feta@iK & yadascuna de les 556 estacions
meteorologiques que conformen els punts de gaede dades de la base de dades

climatica0 T2y 4 9{w! 0d ! ljdzSadlt O2YLINBY fI L}2&AOAcC

mensuals global {g, directaB,, i difosa [} en superficie horitzontal.

¢20 A FAES O2Y [jdzS tSa SaidlOArAzya YSGS2NRf 53

RQSaiddzRAS A | YSa Sy 12ySa Ydzyil yaenSa

de K tenint en compte el canvis en la dimensié verticgalQ | LJX A OF dzy LINE OSF

RQAYUSNLREI OAs SaLl OAl € Ydzft GADF NRI of So

regularitzada que es va implementar al GRGES & @2t oNARG & { QI LIX A OF

procediment devalidacié separada peradascundels dotze cojunts de dades. Els

YIELISa8 RQANNI RALDASE H orDNIYS I GUILMIGA ND RS € QS|j dzl

Gn:GPlc' &

3. Irradiacio global en superficies inclinades:
els components de la irradiancia i la irradiaegveuen afectats de diferents maneres
per la nuvolositd = f Q2 YO NI OF dzal R LISNJ St SySyda
superficie.

65



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

(06),, 0/6,

Real-sky inclined
G=B+D+R

Beam B,

Beam B, real-sky horizontal
clear-sky horizontal

Figura4.3: esquema del calcul de la irradia@n superficies inclinadeFont: Institute for Energy and Transports del
Joint Research Centre de la comissio europea.

Per a comput 3f 206+t RQANNI RAI OAs GS¥ coadiibdS NF NOA S &

atmosferiques reals mitjanesla ratio D.J/Gns es calcula utilitzant dades
meteorologiques.
Els mapes rasterels componentdirecte i difés de la irradiacié global, per a les

condicions de celtapat O2Y GFYo0oS LISNI I fSa O2yRAOAZ2YV A

CAYLFEYSyids R2yOas t8a vAadelrysSa yvYSyadata

a panells solars es va calcularlaly 3t S& RS wmMp Hp nn A don 3INI

suposa constant i igual a 0,15.

4. Avaluacié de la precisio:
La precisiode la modelitzaciddels valors PVGISa la base dedades aa®alua en
comparacio amb les dades meteorologiqué'entrada utilitzades en el calcul. La
comparaciode les mitjanesanualsde la irradiacidglobal horitzontal diaria, I'error de
biaix (MBE)és 8,9Wh/n? (0,3%)i l'arrel quadradamitjana de I'error (RMSEgs de
118Wh/nt (3,7%).

[ QF LI ASRNE0ABS tS LI yStf RQAY (I NERdzORphrad 4.8 B NA | o f

es pot observar el que cal conéixer per a poder fer una estimacié de la produccioé que tindra
una instal-lacié de poténcia conegudonnectada a la xarxa en un punt concret del territori
europeu cal

- MFNDIF N St Llzyd Sy St ljdz2t @2fta NBFEAGT NI St

- Escollir la base de dades climatiques sobre la que es vol realitzar el calcul
- Seleccionar el tipus decnologia solar que es vol utilitzar.

[ LRGSYOAI LAO F2i202tGFA0 |jdS &QAy&aGEEitl
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- Concretar les opcions de posicionament de les plaques, si estan en posicid lliure o

aQKEFy AYUSINIU I f QSRA T A OAeg, sife@bnyfdes ® RS 02
suportades en eixos mobils, etc.
2 ¢ ' L 38.902, 5.405 : Stand-alone PV |
, Search &
Europe AficaAsia : 39.929, 4.098 Performance of Grid-connected PV
Latitude Longitude | Gotolatfion | | Radiation database: Climate-SAF PVGIS + [What is this?]
—r o
Figueres Mapa | Setelin PV technology: Crystalline silicon v
A Oy)()v o
sic D> Girona o Torroella Installed peak PV power 1 kwp
v Vic o de Montgri .
nzén Mot i Estimated system losses [0;100] 14 %
LI 5" 9 flers . Sant Feliu - A ; .
Fraga L’]a Igualadac Granollers  ge Guirols F'xed>'“°““"">‘9 options:
u Barcelona Mounting position: Free-standing -
o
+ | ‘neus AVilanova Slope [0;90] 35 © Optimize slope
O ila Geltrd 3
Tarragona Azimuth [-180;180] 0 ° Also optimize azimuth
Tortota {Azimuth angle from - 180 to 180, East=-90, South=0)
Amipc sta Tracking options:
Benicark| Vertical axis  Slope [0;90] 0 ©° Optimize
c.;i“ Inclined axis Slope [0;90] 0 ©° Optimize
je T o Ciutad:
! o deMenor 2-axis tracking
Mao “:mhon : -
ekl s Horizon file| Navega. | No s'ha seleccionat cap fitxer.
= Pal 5
S8 oisdnacor Output options
Felanitx Show graphs Show horizon
© Web page Text file PDF
Sant Antoni, Santa Eularia

b de Portmany . des Riu

a 1biza hel,
’ 254 Dades deimapa Termes i condicions Calculate thelp]
Solar radiation Temperature Other maps

Figurad.4: PVgis panell de seleccié de variabksnt http://re.jrc.ec.europa.eu/pvais/apps4/pvest.php#

PVgis calcula com a respasta

- Estima i té en compte per a la resta de calculs les pérdues del sistema degut a
GSYLISNI GdzNI A yA@Stta oFlAE2a RQANNI RALYOAL

- U LINE Raletui@itas mitiRn@ diria pel sistemalonat (kWp)per mes.

- U LINP ReeCu@itasmitin@mensual pel sistema donat (kWp)

- Mitjana diaria de la radiacié global rebuda per metre quadrat de modul del sistema

donat.
- Suma mitjana de la radiacié global rebuda per metre quadrat de modul deinsist

donat.
t SNJ FaalrA3a A SNNBN Sa OFtOdzA !t tF LRGSYOAl ySO
ald22Ny e tIFNIAYyd RS tQStSOOAs RSt YSa RS fQlye
un cop estudiada la funcié descrita pel consum de caddm | f € fFNB RS f QF y&:
LR GSYOALF LIAO  AyadlrtitlFNIIjdzS alrdArAatrOAr f QSy SNI
fl LINPRdzOOAs LISNJ I NBadglkr RS ftQlye A Sa @Ot 2N

Nombre de panells que es necessitaran:

Es calcula amb la seguient operacio6:

Poténcia estimada (kWp)-(1kW/1kWp)-(1modul/poténcia del madul (kW))= nombre de moduls.
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4.2.2 Calcul de la superficie necessaria
Per a calcular la superficie que ocuparia la instal-lacié necessaria cal calcular primer

dos paametres importants:

a)

b)

La superficie que ocupa el panell inclinat a 35 graus respecte el terra, ja que és la
inclinaci6 amb que se solen muntar les plaques que no estan integrades als
edificis per tal de rebre el maxim de radiacié solar. Aquest calcul epéara

GONARI2Yy2YSUNREF GSyAyld €1 KALRGSydzal of 2y 3
bopodu®d 9f NBadzZ GFG Sa YdzZ GALX AOF LISt € QI
gue ocupa.

[ I adzZLISNFNOAS 1jdzS§ 20dzLd f Q2Yo0 NI queRSt LIy

aquest fara una ombra més allargadsquest moment és la primera hora de
FAYSAGNI a2t N RSt HMERSISRSY¥SYSWEB RSA F Q& i
St ljdzrf St a2t GS dzy Fy3atS RQAYOARSYIOALl YSa
per tant les ombredj dzS§ 3ISY SNI asy f Sa AddeStdicalduls dsl NAI RS
duran a terme en base a un model trigonometric proposat Reme Meck publicat al

web Affordable SolafEs un model senzill que parteixlde segiients figures:

South

pufi
w

Figurad5:+ A a G &AdzZLISNRA2NJ Y2A0NI yid 1 O2NNBOAs
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i D'/D ;

South [l
Figurad.6: GA a Gk t 1 iSNIf RSt & YS5RdA & AyOfAylraa Y2aidn
Onh ésf QF RAE BUAG KR &2ft YEES RQFTAYdz &2¢ 1 NJ
FAYSadNlr a2t NE 5 Sa f1F AddLyOAl LISNLY
azimutal entre panels E f I f & NBI RI S I LXLFOl az
cop instal-lada 35%en aquestcas; iE QF y3t S RS fI LJX I OF NBaLl

R
R

NOAA Solar Calculator

Find Sunrise, Sunset, Solar Noon and Solar Position for Any Place on Earth

Show:

U.S. Cities GMD Observ.'s GMD Dsta Sites SufRad

Ciick on2 of th2 smai pi same Bime Zon2 3s) your dasi=d locason. Use e

2 Map 10 Z00m In Or oul. Piace M2 iag2 pininh2
023ton. You ¢an use 2 Save bution 10 haw

ST chack box i Dayiight Saving Time is in afizct for your i

+
(.|.J
| Es Migjorn
Gran
— |
eatet] S&ni, HERE, DeLorme, METUNASA, USGS
HLocation:uLat 39.932 "Lng 4.05 " Time Zone[1 ”DST? uSave'
}IDate:‘lDay 21 v "Mon Dec v "Yr 2015 "LocalTime:‘I‘sO 1130 114 PMH
ngu%l;:): Decslli)r:i;ion ADparsi Solar Noon: Anpareit el el
: ‘e Sunrise: . Sunset: Local Time:
(minutes): (in°):
2.11 -23.43 08:02 12:41:44 17:22 148.09 19.66

Figurad7:b h! ! a2t NJ / £ OdzA F G2NJ AYFG3S RS € Ql L)X AO!I
t SNJ ' LI2RSNJ RSGSNXYAYIN fQlFly3aftS RQIfGAGdAR
O2yaStta RS dSv¥saiaS diONatidhaDOdeabis & Atntospheric 6
Administration) Solar CalculatorRS t Q9 NI K {@2adSYy wSaSIlI NOK [ ¢
departament de comer¢ dels Estats Uniig(ra4.7). Mitjancant la introduccié de latitud i
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f2y3ArtdzR RSt Ldzyd | | @Ffdad NE 5Fa4GF F f1F 1jdzS $Sa
a2t NE tF T2yl K2ZNENARI A fQK2N} 20Kt | 1 |
esmentats.

UncdJ OF f Odzf  1a Sta Fy3aftSa aQAYyGiNRRHgSd ESy | ¢
461 a laFigura4.5 i obtenim D. Llavors ja només cal sumar la longRu f Q2lar 6 NI |
de la imatge del panell a 35° sobre pla sol i multipi§a2 LIJSNJ f QF YLJ | Rl RSt

obtindrem quan espai ocupara una placa solar per tal que el seu rendiment sigui
f QF RSIjdzZr & RdzN»I yiaG G20 fQlyeod

Un cop fet aixd és multiplica aquest valor per el hoentotal de panells que es
necessiten i obtenim la superficie total ocupada.

43 )T OOAl ¢1 AAEE TAAROOUOEA DA Blgidni andAT OAO OF
energia eolica

9f LINAYSNJ LI a LISNIIF FSNIIIljdzSaida Ottt Qaigde Sa ARS
f QFy@ RQdzy LdoNaDno 8ispbsar@ebdadeSiinstia® @ velocitats dels vents ni

de la distribucié de les hores a les que podria funcionar una hipotética instal-lacié edlica a

poténcia nominal, el que es fara és estudiar la distiibmeensual de la generaci RQSY SNHBHA I | |
LI NO S5 filal B suR@@ala raateixa distribuc®S LINRE RdzOOA s RQSYSNHA I
calculs percentuald) £ £ | \RB | S OR Q) yO& f Odzf I G St LISNOSy Gl G3¢€
cada més respecte el total y dzl f aQl LX AOFNL LRdzBAG RURRANBHG I
Fdzy OA2y I YSYy(d RSt LI NOX wdunn Kklyeés LISNI Gt RQ
I OFRI YSad dzy O2L) SaidAyYrd St y2Y0ONB RQK2NBa
aquesta funcié de distoucio de les hores de funcionament la potencia instal-lada per a veure

la funcié de produccié que descriuria el parc edlic teoric instal-lat a Es Migjorn.

Per calcular lapotenci @SOS A &L NA I A QI AF FIFNRIF X A3dzZl € 1jdzS Sy !
de demanda eléctrica del més en el qual el consum és més elevat. Prenent com a base de
calcul aquest valor:

Precessarie Consum del mes critic (kWh)/(2.200h-(% produccio relatiu al mes))

4.4 Comparativa i discussié de les dues tecnologies.

Un copdeterminadedes funcions de produccio per les dues tecnologies que permetrien o0 no a

Es Migjorn ser autosuficient pel que fa a elaitat, D y I f AGDYNFY NL iedz/ I RA&Od
FINIY LINRLR&aGSa RQ OSY Il NR & ¥ dzii paN@faty iqudits LIdz3 dzA y
FTSoftSa SyaNB fQga fSa RAFSNBylia GSOy2f23ASa

¢ u»

U ax
<
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45 #0101 AOI AA 1T A OAAOAAEEOTAGEA ARG EAl 11 G 7AR
energetiques renovables.

I 9& aAd22NYy y2 KA-si,lper @ editkdn EsicalcuRQmBNrSNA A I Ay
percSy G G3S 1jdzS NBLINBaSyial f QSySNAHALF O2yadzYAREF |
O2yadzYARI I aSy2NDF® 5QF[dzSadl YFIYySN}r> &l oSyid f
fonts renovables a Menorca es pot aproximar quina és la poténcia consumida a Ea Migjor
LINE Ay Sy i RS F2yia RQSYySNHASaE NBy20F06fSad | AEN
O2yadzYARI G2GFt | 9a aArde22Ny A fF LRGIGSYOAl LINE(
f QSYSNHALI LINRPGAYSYild RS F2yia y2 MEQR2 Ol o6f Sax Sa
associades.

'y 02L) Sy RAaLIRaAOAs RQIFIjdzSaidl RIEIRFX YO dzy Tl
SYSNEALF  ftF ljddyaAdlrd RS /hwu 1jdz§ S$& LINRBRAZSAE |
Migjorn.

4.6 Treball de camp

El plantejament del trebalde camp parteix de la intencié de resoldre aquells dubtes i
guestions que han anat sgint al fer la recerca bibliografica de la informaeétessaria per al
present projecte.

5Ql lj dzSadl YI ySNI Sa LXIydS3aSy SyiuNBawsaidSa Yo
rellevants, enquestes als 3 grans sectors que es volen considerar: complexos hotelers,
empreses del poligon industrialiall® 6 f  OAs5 NBAARSY(l RQ9& aAd22Nyo

{QKlYy Sao02ttAd FljdzSada o aSO02NE LISNJdzs asy St
A LISNJdz8 asy Sta ljdzS LRRSY R2yIFNI NBaLraal 1
RQIIljdzSad GNBolrftft 1jdzS Say Sadly LINBRAalLRaldaz Si
a invertir en renovables si aixo suposa que el munidpi siutosuficient energéticament?

4.6.1 Entrevistes

{QKFY LINBANXYIF G dzyl A8NRAS RQSyGNB@AaGSa + NBIf;
Rafael Mufioz enginyer del Consorci de Residus i Energia de Menorca, adscrit al Consell Insular

de Menorca (CIMH)a Esperanca PohsNJj dzA 6 SO0 Ydzy AOA LI £ .RS f QI 2dzy

Lespregunted Jt | Yy S2F RSa | yiSNR 2 NasPoder llegir ala@&naciipciR I I a S
RS tS8a SyiNBgAraldisSa | &aKIJ OFy @A NBNuIdiedidnyi i S GS R
aquest apartat.

=>*
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462 -1 AAl AB8AT NOAOOAO OOEI EQOUAOO A AAAA OAAOI O

4.6.2.1 Enquesta complexos hotelers / apartaments de Sant Tomas:

1.b ha 5ESTABIOMENT

2. N° DE PERSONAL ) Fp
) pfF - F MN
MAF - F Mp
MPF - F HN
bHAN

3. N° DE CLIENTS APROX. ANUAL.

4. N°DE CLIENTS APROX. MENSUAL
TEMPORADA TURISTICA (JBEYEMBRE)

5. N° DE CLIENTS APROX. MENSUAL FC
DE TEMPORADA.

c® viLb /hb{};a 9b9w|X
6012Kklyeé h €0

TOS5L{th{! 5QLb{¢! [T {L
RENOVABLES? ) b h

EN CAS DE RESPOSHIRMATIVA A LA PREGUNTA 7 CONTINUAR PER LA 8 EN CAS
RESPOSTA NEGATIVA CONTINUAR PER LA PREGUNTA 13

8. QUINA O QUINES TECNOLOGIES UTIL" 9i [ L/
) Che¢ehth[¢" L/ !
ha! {{!

¢ w

— - > -
© -
e Raan e ali

9. AMB QUINA POTENCIA INSTAL-LADA7 X

10. ESTA SATISFET AMB ELRENDIMENT]|"

11. LA INSTAL-LACIO HA ESTAT
AMORTITZADA?

12. TE UNA IDEA DE QUANT ESTALVIA
MENSUALMENT EN ELECTRICITAT PER|’
twhb5]/¢hw 5Q9b9wDL!

> v, !b¢K

o~|lo~|lo~~
oo | o

CONTINUI PER LA PREGUNTA 16

Mo® / hboL- !'v]I9{¢o{]| SI

—

MmN ® RLAONTEJAT MAIINSTAL-LARAL{" {
¢Lt!{ 5Q09b9wDL! w9b| bh

15. EN CAS DE RESPOSTA AFIRMATIVA| X
PREGUNTA ANTERIOR PERQUE NO HO
FET?

Mc® / ha =z=![ hw! [ Q@ ! t ANVAMENT
[ Q9b9wDL! {h[!w Ch | boD!¢L+! a9b¢
PERQUE? bh I h {9
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17. QUINS IMPACTES CREU MES {hwh[ |
SIGNIFICATIBSSOLAR) Lat!/¢9 +L{!'!]
59{¢w!//Lj 59[ {i
Lat!/¢9 ta. [! C!
1 CcC9//Lj !'[ t!é¢wlLa
bh {j b SIGNIFICATIES{
TENIM EN COMPTE ELS BENEFICIS
de/ha +! [ hw! [Q!t[|" th{L¢L+!a9b¢
Qi [L/! ' [QL[[!' L t{ Db9oD!¢L+! a9bc¢
" bh I'h {9
19.QUINS IMPACTES CREU MES {hwh[ ]
SIGNIFICATIBSEOLICA) o Lat!/¢9 xL{!!]
59 {¢w!//Lj 59[ {i
Lat!/¢9 ta. [! C!
I C9/ PATRIMON]
bh {j b SIGNIFRICATISH
TENIM EN COMPTE ELS BENEFICIS
20. CREU QUE AQUEST TIPUS oL
5QLb{ ¢! [i[!'/Lhb{ {j|” bh
ECONOMICAMENT? " bha;{ [! 9i[L/!
bha; { [! {h[!w
/'t 59 [9{ 5! 9¢{
21. ESTARIA A FAVOR DE LA IMPLANTA["  { L
5 MQUESTES INSTAL-LACIONSATOTE|" b h
al!bL/LtL t9w ¢! [ 50Q
SIGUI UN MUNICIPI ENERGETICAMENT
AUTOSUFICIENT?
22. ESTARIA INTERESSAT/DA EN LA {h[!w
Lb{¢![i[!/Lj 5Q[D!|" 9i [L/!
PROPOSATS ALASEVAEMPRESA,SIA™ /!t 59 [9{ 5! 9{®
IMPLICA QUE ES MIGJORNUSIGN
MUNICIPI ENERGETICAMENT
AUTOSUFICIENT?
23. ESTARIA DISPOSAT/DA AHBRSI EL {L
GOBERN DONES MES AJUDES PER A L/" b h
Lb{ ¢! [i[!/Lj 5Q!v! 9]
PRODUCCIO ENERGETICA?
24. CONEIX LES NOVES RETRIBUCIONY™ { L
(MAIG 2014) QUE OFEREIX EL GOBERN|~ b h

ESPANYOL PER A LES NOVES
INSTAL-LACIONS EOLIQUES | SOLARS?

Moltes gracies pel seu temps.

MOTOR DE CANVI

motordecanvi@agmail.com
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4.6.2.2 Enquesta poligon es migjorn gra n:

bha 59 [Q9at wo{!
'L b
|

M® 9b v| L {9/ ¢hw {{  9[:/¢wL/ kK9[ 9/ ¢wib
) Ci {¢!
ag9¢! [
¢: - ¢L[
I hb{¢w] /[ Lj
' ¢hah+L[ N{ ¢L/
[ hDN{ ¢L/!
hCL/ Lbo({
2. N° DE PERSONAL Fp
pF FoMn
M F FMp
MPF - F HN
bHA
3. QUIN CONSUM ENERGETIC [ Q9 a
012Kklyeé h €0
nd5L{th{! 5QLb{c¢![i | {L
RENOVABLES? ) b h

EN CAS DE RESPOSTA AFIRMATIVA A LA PREGUNTA 3 CONTINUAR PER LA 5 EN
RESPOSTA NEGATIVA CONTINUAR PER LA PREGUNTA 10

5. QUINA O QUINES TECNOLOGIES uval® 9i [ L/
) Che¢hxth[ ¢" L/ !

.Lhat! {{!

' ¢w9{
6. AMB QUINA POTENCIA INSTAL-LADA
7. ESTA SATISFET AMB EL SEU RENDIV® {L

) b h

8. LA INSTAL-LACIO HA ESTAT {L
AMORTITZADA? b h
9. TE UNA IDEA DE QUANT ESTALVIA {LZ v]!b¢K
MENSUALMENT EN ELECTRICITAT RER|" b h
twhb5]/¢hw 5Q9b9wDL!
CONTINUI PER LA PREGUNTA 13
Mmn® / hb9L- v, 9{¢9/{ {L

b h
MM® RLAONTEJAT MAI INSTAL-LAR AL(" {L
¢Lt ] { 5Q9b9wDL! w9bl| b h
12. EN CAS DE RESPOSTA AFIRMATIVA
PREGUNTA ANTERIPERQUE NO HO HA
FET?
Mo® / ha =z=! [ hw! [ Q@ ! th{L¢Lx!a9b¢
[ Q9b9wDL! {h[!w Ch | boD! ¢L+t! a9b¢
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PERQUE? bh I h {9
14. QUINS IMPACTES CREU MES {hwh[ ]
SIGNIFICATIBSSOLAR) Lat!/¢9 xL{'!]
59{¢w!//Lj 59[ {i
Lat!/¢9 ta. [! C!
1 CcC9//Lj !'[ t!é¢wlLa
bh {j b SIGNIFICATIES{
TENIM EN COMPTE ELS BENEFICIS
Mp®/ ha *! [ hw! [ Q!t] th{L¢L+*! a9b¢
Qi [L/! ' [QL[[!' L t{ Db9oD!¢L*! a9bc¢
" bh Ih {9
16.QUINS IMPACTES CREU MES {hwh[ ]
SIGNIFICAUS® (EOLICA) Lat!/¢9 +L{!'!]
59{¢w!//Lj 59[ {i
Lat!/¢9 ta. [! C!
1 CcC9//Lj !'[ t!é¢wLa
bh {j b SIGNIFICATIES
TENIM EN COMPTE ELS BENEFICIS
17. CREU QUE AQUEST TIPUS oL
5QLb{ ¢! [i[!'/Lhb{ {j|° bh
ECONOMIEMENT? " bha;{ [! 9i[L/!
bha; { [! {h[!w
/1t 59 [9{ 5! 9{
18. ESTARIA A FAVOR DE LA IMPLANTA|  { L
5Q!lv!9{¢9{ Lb{¢![i[]|  bh
al!bL/LtL t9w ¢! [ 50Q
SIGUI UN MUNICIPI ENERGETICMENT
AUTOSUFICIENT?
19. ESTARIA INTERES®A EN LA {h[!w
Lb{¢![i[!/Lj 5Q[D!|" 9i [L/!
PROPOSATS ALASEVAEMPRESA,SIA~ /!t 59 [9{ 5!9{®
IMPLICA QUE ES MIGJORN SIGUI UN
MUNICIPI ENERGETICAMENT
AUTOSUFICIENT?
20. ESTARIA DISPOSAT/DAAFERHO SI|”  { L
GOBERN DONES MES AJUDES\RRA ) b h
Lb{ ¢! [i[!/Lj 5Q!v! 9]
PRODUCCIO ENERGETICA?
21. CONEIX LES NOVES RETRIBUCIONY™ { L
(MAIG 2014) QUE OFEREIX EL GOBERN|~ b h

ESPANYOL PER A LES NOVES

INSTAL-LACIONS EOLIQUES | SOLARS?

Moltes gracies pel seu temps.

MOTOR E CANVI

motordecanvi@agmail.com
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4.6.2.3 Enquesta poblacio es migjorn gran:

1. SEXE 5hhb!
| ha9
2. EDAT FHN | yea
9YUNB Hn A pn Lye
bpn lyeéa
2. DE QUINS ESTUDIS DISPOSA
o CAP
0 PRIMARIA

0 SECUNDARIA
0 SUEERIORS SECUNDARI.
0 SUPERIORS UNIVERSIT;

3. QUIN CONSUM ELECTRIC TENEN A C X
{9+!1 ® 612 h €0

nd5L{th{! 5QLb{¢![1]

{L
RENOVABLES? ) b h

EN CAS DE RESPOSTA AFIRMATIVA A LA PREGUNTA 3 CONTINUAR PER LA 5 EN
RESPOSTA NEGWA CONTINUAR PER LA PREGUNTA 10

5. QUINA O QUINES TECNOLOGIES UTIL" 9i [ L/
) Che¢ehth[¢" L/ !
ha! {{!

¢ w

— - O =
© -
e W e IR

6. AMB QUINA POTENCIA INSTAL-LADA7 X

7. ESTA SATISFET AMB EL SEU RENDIV®

8. LA INSTAL-LACIO HA ESTAT
AMORTITZADA?

9. TE UNA IDEA DE QUANT ESTALVIA
MENSUALMENT EN ELECTRICITAT PER|’
twhb5]/ ¢hw 5Q9b9wDL!

> v, !b¢K

o~|lo~|lo~~
oo | o

CONTINUI PER LA PREGUNTA 13

Mmn® [/ hb9L- v 9{¢9{

MM® RLONTEJAT MAIINSTAL-LAR AL{"
¢Lt!{ 5Q9b9®BUER! wob|

o~|lo~
S| or

12. EN CAS DE RESPOSTA AFIRMATIVA| X
PREGUNTA ANTERIOR PERQUE NO HO
FET?

Mo® /ha ! [ hw! [Q !
[ Q9b9wDL! h[!w Ch|
PERQUE? ‘

-
-~ I+ I+
Y
o ©
O T
o &

U:—M
©o - -

O © T

=
>|l— - r
—|> e e

14. QUINS IMPACTES CREU MES

p—*ﬁccr—b
Lo |
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SIGNIFICHUS (SOLAR)

|
{j b SIGNIPICATIEH

+ [Qt]
I [ QL[[!' L

t |
.

TENIM EN COMPTE ELS BENEFICIS
"~ tIAAMENT

boD! ¢L+!a9b¢

b h {9

16.QUINS IMPACTES CREU MES
SIGNIFICATIBSEOLICA)

E\'_‘j

o e~ e

Da.
'
SIGNIRICATIES]
MPTE ELS BENEFIC

@l—P,—A—\I—PE
O,_Aﬁ\._e._j_

o ooar~—
O— —~ -

SO O T

TENIM EN

17. CREU QUE AQUEST TIPUS
5QLb{ ¢! [i[!/Lhb{
ECONOMICAMENT?

tif

U1~~~
——

o o

18. ESTARIA A FAVOR DE LA IMPLANTA|

5QIv! 9{¢9{ Lb{c¢! [i]
a'!bL/LtL tOw ¢![ 5Q
SIGUUN MUNICIPI ENERGETICMENT

AUTOSUFICIENT?

{
b
b
b
/
{
b

oSr|T oS oS oS

19. ESTARIA INTERESSAT/DA EN LA
Lb{e¢! [i[!'/Lj

IMPLICA QUE ES MIGJORN SIGUI UN
MUNICIPI ENERGETICAMENT
AUTOSUFICIENT?

5Q! [ D! [
PROPOSATS A LA SEVA EMPRESA, SI A

~ (O~

20. ESTARIA DISPOSAT/DA A FERHO SI|”
GOBERN DONES MES AJUDES PER A L}"

Lb{ ¢! [i[!/Lj 5Q!v! 9]
PRODUCCIO ENERGETICA?

o

21. CONEIX LES NOVES RETRIBUCIONS®
(MAIG 2014) QUE OFEREIX EL GOBERN|"

ESPANYOL PER A LES NOVES

INSTAL-LACION®LIQUES | SOLARS?

o

Moltes gracies pel seu temps.

MOTOR DE CANVI

motordecanvi@gmail.com
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4.7 Planificacio
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(1*) DPO1 i DP02: titol, index, objectius, metodologia, programacid, antecedentsi bibliografia.

(2*)DP03: Inventari (analisi i seleccid d’informaciditractament de dades)

(3*)DP04 i DPO5: diagnosi, conclusionsipropostesi idees de millora.

(4*)Correccions, ampliacions, i elaboracié del pressupost.
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5 Resultats i discussio
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5.1 Resultats del treball de camp
En aquest apartat ggresenten els resultats de les enquestes realitzades en el treball de camp
A fF GNIyaONRLIOAs RS fSa SyiNBgAadSa NBIFfAGT IR

5.1.1 Resultat de les enquestes dels complexos hotelers/apartaments de Sant

Tomas.
La urbanitzacioé de Santmas és principalment una zona de segones residéncies i allotiament
ROQS&GAdzSA3IT LISNI GFyid Sa GNRol LINELOGAOKYSyid RSa
Aixi doncs ens trobem que els complexes hotelers només obren el periode de maig a octubre,

romanerii £ NBadl RS fQlye GFyOFidad 5S3dzi | IjdzS f
aSaGYlryl lokrya RS tQ20SNIidz2NIF X y2 &QKF L}R3Idzi OGAa
LISNB +Ff &ASNJ Y2f{d LINRLISNI I f Qz2sa8aNBrdphha fageS y QK| y

RQl RSIljdzZ OAs RSt O2YL}X SE LISNI £ NBodzRF RS Ot ASy
Apartaments Mestral i Llebeig, Hotel Victoria Playa, Hotel Hamilton Court , Hotel Sant Tomas i
Apartaments Vistamar. Aquest Gltimambuna ®OA 5 A YL NI Fy G RQF LI NIF YSyY
particulars.

mSImENO

Figura5.1:5 A a LI2YAO AT AG I G RQAyaddl t iMbtordeicanyia RQSYSNHAI NBy?2
5QF ljdzSaiSa SyljdzSaisSa &asS vy QH#playSitHotBIant odsss) dzy n m
RAALIRASY RQAyalaltiflOA2yad RQSYSNHASAE NBy20l o6t S:
t SNJ GFyid y2 GSYyAY OFLI O02YLX SE 1jdzS§ 3SySNA SySNK
mostra un alt grau de satisfacci6 amb el renent de les plagues térmiques ja que els fa
SYGNr NI £ QFA3dzr F £F OFfRSNY F cné/ Saidlt@alyi
FY2NIAGT FN) St 0230 RQAYDBSNREAsS O

¢c2034 Sfa SadlotAaySyida Y2a0NBy 02y SAEé&yfest RQl |j d
0cmk:0 asSQy LXFyaS3aSy tF AYLXFyal OAs Y aSailNtf
gtiAvya 21 Yo fQSELISNASYOAl RS ftQga RS LX I ljdsSa
Rdzi | GSNXYS RS3dzi Ff 3FmNéngonaDtarmibé qua glshaPartantentsR QA y &S N
Vistamar, al ser gran part dels apartaments en propietat de particulars, els quals només

LI aaSy OdzaNIISa GSYLERNIRSE y2 Sa LXFyidS3aSy I Ay
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gue creuen que amb els curts peri@dde temps en els quals habiten els apartaments no
amortitzarien la inversio de la instal-lacié.

9y ljdzryd I fQdga RQSYSNHASa NBy2@0Fo0fSa | tQLffl
fotovoltaica i/o edlica.

0%

m SOROLL

m IMPACTE VISUZA

m DESTRUCCIO DEL SOL | VEGE
m IMPACTE AMB LA FAUI

m AFECCIO AL PATRIMC

= NO SON IMPACTES MOLESTOS
TENIM EN COMPTE ELS BENEF

0%

Figurab.2: Valoracio del pes dels impactes per els complexos hotelers/apartaments de Sant FontaMotor de
canvi

¢c20 A j dz§ dzy ¢ &> RSta SadlotAaySyida NBYLF NJdzS)
fotovoltaiques i aerogeneradors, un %0en el cas dels aerogeneradors i un 60% en el cas de

les plaques fotovoltaiques considera que els beneficis col-lectius superen les moléesties dels
impactes.

m Sl
mNO

» NOMES LA
EOLICA

m NOMES LA
SOLAR

Figura5.3Y =+ f 2 Nl OAs RS é&cié dedds tetindoiéslplantejdEny Mohaide dahvi

Un 60% dels establiments considera que tant les instal-lacions eoliques com solars sén
amortitzables econdmicament, mentre que un 20% creu que només ho son les solars i el 20%
restant creu que cap des dues es amortitzableconomicament
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mS| mNO

Figura5.4:+ | £ 2 N} OAs NBaLISOGS tF Ayadl fFohtiMOwarde cB@l |j dz§aiSa (SO

[ I LINBRAA&ALIZ&AAOAs | f AYLIXAMAI OXd RQRHESHGAdza
RQSAaRSOSYANI SYSNHSGAOFIYSYy( FdzizadzFAOASYy(Ga LISNEB
en contra.

Tots els establiments excepte Vistamar (80%), degut a la seva condicié de ser parcialment

propietat privada particular estNA I RA &AL &l G | AyadrktitFN Ff 3dz
SYSNHsSGAljdzSa | tF aS@lF LINPLASGOFG LISNI Gt RQ20610
SYSNHSGAOIYSyld LINBFSNAYyd Sy I asSgr G2aGFt A0l G

ambduesi SOy 2t 23ASad {SQy SEGNBdz GFYd6ST jdzS I LINB
NBoSaaAy F2dzRSa SO2y5YAljdzSa LISNJ LI NI RSt 32 FSNJ

La totalitat dels establiments perd, mostra una total desconeixenca deolss retribucions
(maig 2014) que ofereix el govern espanyol, augiel y G FAya | O02Y | YLEAY
Menorca i Mallorca.

512 2A001 OAOO AA 1 A0 AT NOAOGOAOG Al DdilpgiiT ETAOGO

El Poligon industrial de Es Migjorn Gran compta amb 20 en 508@os amb diferents
SYLINBaSa 1jdzS fSa 2 O0datls sishde {ef &npresed? MibaiiCossy GadzS a
aQ! N RSNE CSNNBUOSNRI t2ya A D2YAflX .2aAa HANT
fQleadzylil YSyGo o

9y iNB fS8a SYLNBasSa Sy G(NRoSY dzyl ljdzS 83 RSRAOI
petita fusterk 6 Ol & Q! Ny RSNDL X dzyl O2YLI yeAl RQF dzi2 O N
(Acciona), i ferreteria i una empresa de logistica ( Bosis 2007), la qual compta amb dues
cameres frigorifiques de Zm

Son empreses relativament petites, en un 50% hi treballen siéey5 persones, una entre 10

i 15, i la Mibo Cosits, més gran, que compta amb meés de 20 treballadors. La companyia

RQ! dzi20FNAR +ARFf @FNARI St &Sdz LISNA2Y LIt | f QKA Q¢
f QOKAGSNY | YSa RS wn I £ QSaiAdzo
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De Dtes les empreses, només els Autocars Vidal (16,67%) compta amb instal-lacions
RQSYSNHASa NBy20Fo6fSad ! dziz20FNAR +ARFE O2YLII |
fotovoltaiques, amb una poténcia instal-lada de 18KW, generant al voltant-88 BONVh/any,

jdz§ @SySy | fI EIFNEIF® 5QFftGNF ol yRI LISNB:=Z St L
ha estat amortitzat encara.

mSImNO

Figura5.5Y / 2y SAESy el RS tS& T2yia RQSSHBmAlI NBy20F6tS $3

m Motius
economics

m Espai i ubicacic

1 no propietari de
la nau

m Falta d'informacié

Figura5.6: Motiu pel qual les empreses interessades no han dut a terme la instal-lacio.

De les empreses que no compten amb aquestes tecnologies , un 80% afirmaetenir
coneixenca, mentre queyi H k2 £ Sa RS&02ySAE® t St O2yiGNI NRAZ vy
us. Els motius pel quals no tenen aquestes instal-lacions son dispersos; un 40% al-lega motius
SO2y5YA04azx ! O0OA2yl y2YSa GS St YIyGaSyAYSyd RS
f QrreMd8iit RS 94& aAd22Nyos dzy FEGOGNF Hm: FFANNE S
RS FLtdlF RQSALNI Ales2 dzoAOIF OAs 2y Ayaidltiftl N

9y ljdzZhy I 1 @Fft2NOAs RQSYSNHAS&a NBy20l6fSa |
RQSYSNBALl aA2G 1 NS ataShy20@ 2t QA YLI OGS @A adadzZ £ € QAYLI O
ONBdz ljdz§ t QAYLI OGS YSa Yz2tSaid Sa az2oNB 1+ Tl dzyl
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H SOROLL

m IMPACTE VISUA

m DESTRUCCIO DEL SO
VEGETACIO

Figura5.7Y + I f 2N} OAs RSt a AYLI OGSa YS&onk MAofdeEan@l GAdza | 234204

[ QSYSNEBAI S5tA0F (S dzylk O2YL}X Sat | OOSLIil OAs > |
impactes repartits en un 16.67% que valora el soroll com a impacte més molest, un 66,67%
f QAYLI OGS GAradzt A dzyfand. GNB mcIcTi: fQAYLI OGS as

9f vyoXoo®: ONBdz ljdzS tQgasx dFryd RS fF &az2fl N F2i
econOmicament, mentre que nomeés un 16,33% creu que cap de les dues és amortitzable
econOmicament.

'y yoZXoo: SaldlNRIF Ayl S NkstsisisttmesSa/la seva empsesaiamd @ £ | OA
St TA O2fti t SOlAdz RQdzy aAd22NYy a2ai0SyAraofSod 5Q
fotovoltaiques i un 40% instal-laria les també un aerogenerador. Totes les empreses
interessades en la seva instal-lacié diuen egtsposats a utilitzar algun dels sistemes
LINPLI2AlFG&a &aA NBoSaaAy | 2dzRSa RSt 3I20SNY jdzS NBF

Tanmateix cap de les empreses enquestades és coneixedora de les noves retribucions de Maig
de 2014 que ofereix el govern espal per a les noves instal-lacions fora de la peninsula.

513 2A001 OAOO AA 1 A0 AT NOAOGOAO A 1T A bPi Al AAE& AB

Ha estat possiblenquestar 33.JSNE 2y S& Sy dzyl Y2adN} F€SFEGSNRF R
les quals un 58% eren dones i un 42% d¢ra@mes.

30
m <20 anys
20 .
mEntre 20 i
50 anys
10
>50 anys
O |

puly
(e}
N

Figura5.8: RA a1 NA 6 dzOAs RS I L} ot I.Bdnts M&of ledEaavil (el&doracdd/propia)l y 3 S a
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0%

mCAP

u PRIMARIA

m SECUNDARI,

B SUPERIORS SECUND/

m SUPERIORS
UNIVERSITARIS

Figura5.9:y A @St f R QS adicdeRgiestadeFdnt:tMotorde €dnvi (elaboracio propia)
¢y az2ta dzy dqi: RS tSa LISNr2ySa SyljdzsSail RSa
renovables i totes tenien una instal-lacié de plaques solars térmiques. Cap dels enquestats, per
tant, té una insal-lacié renovable que generi electricitat. Tots manifesten estar satisfets amb el
seu rendiment un 33% diu haver amortitzat la instal-lacid, un altre 33% diu encara nehbaver
FSG A dzy gfilAY oox y2 K2 &l LI /f 05 RENSE YAl KFI YOI fi
St ¥SG RS RA&LRAIFINI RQlIljdzSadl Ayadalftifl OAs @

9,09%

mSImNO

Figura5.10percentatge de pblaci6 queRA & LI2 &+ RQI f 3dzy & A Lddza R CRopt:aMotofdet I OAs RQS
Canvi (elaboracio propia)

U om: RSta SyljdzSadlrida y2 GSySy OFLI Ayaidlftiftl OA
NEB&aLRZy O2ySAESNI | jdzSad GALMza RS T2yides RQSYy SNH
Un 52% dels que manifesten no tenir instal-lacions renovables respon-iawd¢ 2 LJ I y (i S 2 i
perd no havelk 2 FS0 FAYFIfYSYyd LISNI RAFSNByGa Y2diAdzao

F GNAOdzZSAESY | Y2GAdzda SO2y5YA0O&sS dzy wme: K2 | GNRX
per dur a terme la instal-lacié, un 17%, al fet que no posseda propietat de la vivenda, i un

altre 18% reconeixen no estar prou informat com per plantdjé dzy't Ay aidl €i | OAs
tipus.
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m Motius economics

6%

m Espai i ubicacic¢

[ no propietat de la
vivenda
B Falta d'informacio

B Sense resposte

Figura5.11: motius pels quals, malgrat have® 2 LJ I y (i S&bafireajitzant anQ ikstal-lacio
RQSyYy SNHA S dFFoBlgfc delCanti GEbbracio propia)

58t G2dFf RQSyljdSadlda dzy To: GFE2N} LRAAGADI
aSy2NDI A St wTs: NBAGlyd Nicadfided due dyteneficia &4 Sé @

LJISaSy YSa [jdzS Sta AYLI OGSazr dzy wdx 2LIAYIl ljdzS f
considera que és la destruccio del sol i la vegetacio.

m SOROLI

m IMPACTE VISUA

m DESTRUCCIO DEL SO
VEGETACIO

m IMPACTE AMB LA FAUI

m AFECCIO AL PATRIMC

3%

u NO SON IMPACTES
MOLESTOS SI TENIM EN
COMPTE ELS BENEFICI

Figura5.12: Valoracié dellJS& RSt AYLI OGSa 3ISYySNIdGa LISNI £t QSYSNEA L
poblacié enquestada.dat: Motor de Canvi (elaboracié propia)

'y T2 RSfa SyljdzSadlida @Fft2Nr LRaAdGAGEYSyd £ Ql
NEBaldlyid NBadRyEy| viyac Xec:: RSfa SyljdSaidlrida 02y
f QSYSNHAI S5t A0l asy O2YLSyalda LISta o0SySTFaAoAra
més significatiu i un 18% considera que és el soroll.
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m SOROLL

m IMPACT

m IMPACT

1 NO SON IMPACTES
MOLESTOS SI TENIM EN
COMPTE ELS BENEFICIS

m DESTRUCCIO DEL SO
VEGETACIO

m AFECCIO AL PATRIMC

E VISU#

E AMB LA FAUI

Figura5.13: Valoraci6 del pes impactes gé¥é (i &

enquestada. Font: Motor de Canvi (elaboraci6 propia).

LIS NJ f perQyrSibliE poblaci8 5t A OF

Un 86% dels enquestats creu que les energies renovables solar fotovoltaica i edlica sén
amortitzablesun 9% creu que no ho sén i un 6% no respon a la pregunta.

I fF LINBIdzydl a9aidl NAI | FI @2N
0t RQIFI O2yaS3dzAN) ljdzS S&a YAI22NY &A 3ndB8% dzy Ydzy A
respon afirmaéivament a la pregunta i un 12% respon negativament.

JRS I AYLXLFYy(dl O

m S|

mNO

Figura5.14: Resposta a lapregune G F NA I FIF @2NJ RS
municipi per tal que es migjorn sigui orunicipi autosuficient? Font: Motor de Canvi (elaboracié propia)

tF AyadlrtitrOAs RQ

Un 91% de la poblacio manifesta estar disposat instal-lar energies renovables al propi domicili

si aixd suposés que la totalitat del municipi funcionés amb energies renovables. Concretament

un 67% estaria disposat a fer una instal-lacié de plagues solars i un 27% estaria disposat a
instal-lar un aerogenerador de petites dimensions en els seus terrenys. Quan la pregunta és si
KA SadlFNASYy RAalLRalia Sy OFa
percentatge de respostes afirmatives puja fins al 97%.

lj dzf indtaRlack® ¥IA y A & O NI
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B SOLAR mEOLICA = CAP DE LES DUF

8,82%

Figura5.15: resposta de lgpoblaciolf € I LINB3Idzyd kY Sadl NAI RAaLkRald | FSN
seu domicili si &b permet que es migjorn sigui autosufici@ritont:Motor de Canvi (elaboracid propia)

A la pregunta: <<coneix les noves retribucions que ofereix el govern espanyol per a la nova
instal-lacié de sistemes de produccié energétics renovables?>> la respaienégiva tan

sols en un 9,1% de les enquestes, mentre que en un 90,9% no coneixien aquestes noves
retribucions.

Consum eléctric mitja:

9y I YI 22 Niein obRQu dgafedzantndauels. LI NIANJ RQI ljdzSaiSa R
una estimacio delquecon¥u YA 3 RQdzyl ffFNJ RQ9a aAd22Nyo

- { QKA RSaO02YLIiFNX dzyl YAiG2Fyl RS Hp € LISNI LR
- També els impostos:

- 21% IVA

- P AYLR&aG. RQSE SOGNAROAGI @
'3 FLyd dzy LINBdz SaGdLyRFENR RS nXwmp €exkl2K aqQs
Posteriorment es faunami 2 yI RSt & @Ol f2NB 20GAy3ddzia Sy f Sz
consum mig per llar.
[ Q202S0OGAdz S& @It 2NI N 1 ORQizOA Gt fihstiBeitINE ¥ R 82F A

plagues fotovoltaiques.

Realitzant aquests calculs obtenim un consum nui§a356,58 kWh/mes. Es un consum molt
elevat cosa que fa pensar que la poblacié no coneix amb exactitud el seu consum mensual real.

5.1.4 Transcripcio de les e ntrevistes:

5141 3 0A %ODPAOAT &éA 011 Oh ! ONOEOAAOA 1 O1 EAEDPAI A}
[ Q2 0 2 S O td eitreRsaléy am®fandir en la ordenacié territorial, identificar possibles
T2ySa GAlLotSa LISNI £ 3ISYySNIOAs RQSYSNHAL

R

YO N
O2yadzy SYSNBSGAO RSta aSNWSA& YdzUn@elsLI & A

u»
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FtGNBa Lidzyta Oflda RS fQSydNBOAaGE Sa LIBNDSG N
Ayaidl dzN» OAs RQdzy Y2RSftf SySNHSGAO NBy2gI ot So

MOV dzZA ySa LISNERLISOGAGSaAa RS TFdzlidzZNJ GS f QlF 2dzy il YS
renovables?

Actualment noa QSaidt RdzSyd | GSN¥YS OFLI LX I RQIOGdzZ OAcx
RQSYSNBASa || yA@Stt 3Ft20lf @ t SNP aA Sa @I (NB
AyadadrtitrN dzy OFf RSN RS . A2YlFaal | t£Qo9adz2ftl
2.Esuntemaque hagigéd 4G LINBaSyd Sy fQF3aASyRIF YdzyAOALIf ¢gf

I LI NI RSt LINR2SOGS RS tQSald2tl y2 TFTAya Ft Y2Y

3. Es fa difusié de les retribucions econdmiques que ofereix el govern espanyol per a la
instal-lacié de tecnologies renovables?

b2 aSQy TI I rialédgnidardsl f YSy G LIS

nd [ Qladzyil YSYy(d Sa Li2dpenentalcd® NidenasNiB finghgayhéntNJ | 2 dzR S
als particulars que vulguin instal-lar tecnologies renovables en cas que no tinguin la capacitat
economica de fetho?

En la linia de les subvencioprovinents del Govern de les llles Balears del 2014, esta previst
O2YATFTAOINI I ffAO8YOAl RQAyaudultitlOAs It LRt N3I:

ORDENACIO TERRITORIAL
pd {QKIF NBFEAGIFG dzy th'!a RSt YhyAOALAK 9y OI &

9f YdzyAOALIA th2 aRBHFLIEAN aRQden2 1 dzS I 2NRSyYylF OAs
0N @S a RQdzy LX I 3ISYSNIf 1jdzS LINBZSdz y2NX¥S&a I RF I
abril, Directrices de Ordenacion Territorial de las llles Balears y de Medidas Tributarias)

c ® {edlitXdt algun altre tipus de planificacio territorial a nivell municipal?
La informaci6 es desplega més detalladament en les Normes Subsidiaries.
7. Disposeu de bases de dades cartografiques digitals sobre usos del sol?

[ QSYUNBOA &Gl RId i despbnBalilis aella informacio @igitalll cartografica del
CIME.

y® {QKIYy FSG YFA SaididzRAa a2o0NB tF LIaaAroAftAi
renovables al municipi?

Al 2014 surtent 2dzRS& A aSQy LI NIt LISNB V 2s réalidzeNNAO | |
estudis de consums ni economics a nivell general.
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[ Qtye wnmm Sa @I FSNJ dzy S
OFry@A RS RA&AGNAROIZOR2N} RQS
vegades pero fracassa en les dues ocasions.

Oz2yadzy RSt &
GFG Ydzy A OA LI

9. En cas afirmatiu quines zones es postulaven com viables?

Mn® vdAySa 1T2ySa ONBdz @2ais RAALRYAOESa A QA
urbanistica municipal?

Com que no estan realitzats estudis no salgliavos zones concretes perd considero que
haurien de ser zoneproperes a les linies eléctriques per tal de poder fer amb una minima
infraestructura la connexio a la xarxa.

Per fer una instal-lacié6 municipal en sol rastic caldria que aquesta estigengolada en el
pla director sectorial, en canvi si la instal-lacié esta vinculada a una activitat econdomica a o és
RS LINRPLASGIFG LINRAGFRFE S&a LIR2RNAF RdzNJ I GSNXYS asSy:

5.1.4.2 Sr. Rafael Mufioz Campos

[ QSY i NBGA&all G Sa deSResdus/ieESexgia BeSMenofce Vids@itNaD Gonsell
Insular de Menorca (CIME) i gestiona tots els temes d'energia que son competéncia del
CONSOrci.

- Ens podries facilitar Dades de consum eléctric actualitzades del municipi. Les que
hem trobat son del 200&lgunes i altres de 2012.
La millor opcié per aconseguir aquestes dades és contactar amb la Sonia Estradé de
ftQhoal Yo
t20a teadzyilYSyda @ry Ftf RAF Sy St NBIAAGNB
un registre de les dades del municipi més enddes$ propies (administracio).

ENERGIA EOLICA:

- QeusqueSft LI NDO S5f A0 RBQAA NOA f LI deyO | YoZ BBSfl £ Y dzy A (
En certa manera. Es possible que amb un o dos aerogeneradors de 2,5 MW en una
torre de 90 mi en ple rendiment fos podsilabastir el municipi sencer.
9f LINRPOofSYI FYd 1jdzS S& E20FNAI aSNAI f QF RY}
arAfbtd [ | @Ffdad OAs RQAYLI OGS FYOoASydlt FSal
O2YLIIS 1jdzS y2 yQKI GASYE F8a6f MYAIRNIOK LINI & 16 NE I NJ
aerogeneradors que en principi estaven projectats per que les torres arribessin als
70m i al final es van acabar instal-lant torres de 50 m. Es per eficiéncia i la capacitat de

generaci6 del parc va ser disminuida @Al Y LI OGS @A adz f RQlljdzSad o

- Quines caracteristiques fisiques ha de tenir un territori per ser un bon emplagament
per a un aerogenerador?
Considerem que un emplacament és apte si permet captar una energia anual
equivalent al funcionament del parc a potenciaminal durant un minim de 2200
hores. Aquesta xifra és la que permetria recuperar la inversi6 economica amb un
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NBYRAYSYd 802y5YAO adFAOASYG® 9y &t OFa RSt
a2 K fQlyeo

Evidentment per aconseguir aixo cal dispoitdtil de recurs eolic. Segons els model i

O2y FA3AdzNI OAs RQdzy | SNRPISYSNIR2NJ o0l f el RF RS
dSyia RS tQSYLX ol YSyl o6FtdAE24> YAlGalyax
durant un estudi temporal de recurseA O RQI LINPEA Y| Rl YSy (i R24&
de pressupost

Aquests estudis es solen dur a terme per caracteritzar un emplacament mitjancant
dzy ' OF YL}l y&l RS YSadzaNBa |ySY2YSUGNRIdSad 9y
80 m amb 2 o 3 punts de preda dades en diferents alcades.

Cal tenir en compte per QS E LIABNBSHADA Ij dzS t S& RI RS&a RSt f QI
Divesrificacion i Ahorro de la Energia) s6n optimistes i cal descotmipter 5%. Els

Gt 2NBR 200GAy3dzia LISNI NRRSEY | LINBFS ROY { ke§ RRIOR
Els vents a partir de 3m/s son aprofitables, perd perqué siguin Utils cal arribar als 6

m/s. La mitjana ideal és de 6,5 m/s. Els vents amb més de 25 m/s de velocitat

LINE RdZSAESY OAONI OAs Sy f S& Liarfddygs Ako&l £ | ( dzN
conegut com efectécisalladura.

vdzZAyad NBljdzaaArda £S3Frfta KF RS O2YLX ANJ f QSYLX

A la practica el més important és que entrin dins la legislacié del Pla Director Sectorial

LISNIAY Sy G LISNJ dz8 raitka. FoRarribar a diirbidtrahguil-larGehtsl4 4 QS G S

0 15 anys en aguests casos.

Ly SYLX el YSYd AyidSNB

Fredlr RQSaddzRA&E RS €S
f I

dalyid aSNAL St YINWP |
a4 NH¥ziS&a YAINIGS5NRASEA R
- SNR3ISYSNI R2NB &420NB

evil  NJ f QAYLI OGS RS

(0p2 (/))D

Es podria establir algun tipus deeladd entre potencia (kWh) edlica i supedie

ocupadal YA @Sttt RQSTAOASYOAL

Pel que fa alserogeneradorss dificil establir un valdR QI [j dzZS&a i Sa O NI OiG SNN
gue dependria de lesspecificaciongle la instal-lacié ja que tenen una capacitat de

densitat energéticamolt elevada comparat amb les plaques solars. Perd a la vegada

com més separats estiguin més potencia nominal podrair.te

by F@ryidla3S RS tSa Ayadartitl OA2ya S5fAljdsSa
RSt GSNNRG2NR Sa ingtallSci6RR N 626 & B  AjLkfa d&a  O2 Y
desmantellable un copa acabada la seva vida util.

vdzZAy (A Llza SBOAYEGIBQSEKHO@ARAyadrtitlyd  yA@St
poténcia solen tenir?

[ YAYA S5ftA0F Sa dzy O2YLX SYSyid LISN F tF 3
RQdzy NB3IAY RS @Syia RS oNx&aSa LISNB y2 &dzJS|

fQl yeo
Rotondes ciutadella: aerogeneradors verticals:
o En quina fase esta el projecte (investigacio, proves pilot, aplicacio final)?

o Com funcionen, es a dir com estan dissenyats?
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o Potencia?

0 Seria aplicable a nivell de parc eolic i no només com a generaddegsil

o [ QAYLI OGS IYOASY(GlFrf S&a YIFe2N 2 YSy2NK o
impacte visual...)

[ QSYGNBOA&GHG Sya FrHOAtAdGE f3a RIFERSa RS 02y

ENERGIA SOLAR:

Parc de son salom6 dades generals, quin es plaques hinktal-lades? (model,
poténcia/superficie.)

I {2y {lFf2Ys KA KI AyadrftiflR
[ QSY{iNB@AalGlIG Sya FFHOAtAGE RE

Sa L}X |l ljdsSa RS
RSa RS O2ydal O
Binisafuller, dades generals, quin es plaques hi ha instal-&&de(model,
poténcia/superficie )

A binisafaller hi tenen dos tipus de plagues unes de Silici com a Son Salomé que tan

azfa asy OFLIOSa RQFILINZPFAGENI £ NIRAFOAs F
OF LI 0S&a RQFLINPFAGINI €1 NIRAIFOAs RANBOGIF A f
[y GNB@AaGrG Sya FrOAfAdl RIRSa RS O2ydal OGS

Quines caracteristiques fisiques ha de tenir un territori per ser un bon emplagament

per un parc fotovoltaic?

9a a2ftSy &aS3dzAN) Sta ONRGSNRA Rsfde Bh. 6 DNX
naturalesa) per a la instal-lacié de plagues fotovoltaiques.

vdziya NBljdAaaAradga t€S3arfa KI RS O2YLX AN f QSYLX
Els especificats en Bla director sectorial

Bases cartografiques digitals:

a RS RS

()

Saps quines variables es tenen @2 YLJGS Sy Sta YI LJ
fotovoltaica i eolica?

{ra O02Y LRRNNSY 20600GSyANI Sta YILSa RQILIA
ANNI RALtyOASas A RS O2NNByda S5fA0asz |jdzsS
aplicable a un raster. Reaque nosaltres puguem utilitzaf | I f QK2 NJ RQSf
if2y8a 2y LINRBLR&FNNSY I AyadltitlOAs RS LI
Aquests mapes son propietat del Govern Balear i caldria que contactéssiu amb el CAIB

per obtenirles i perque us puguin donar aggt informacio.

vy U S

Z

[

ALTRES:

Es fa difusio de les retribucions economiques que ofereix el govern espanyol per a la
AyaidltitlIOAs RS GSOy2t23ASa NBy20lof SakK / NB
{ QK FydzyOAlLd Sy YAdalya RS OaBdzy &I OFS (A dzy
difusié persistent, estaria molt bé que es dediquessin recursos a la difusid de coses
importants com aquestes.
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- 9f 3I2@0SNY . FfSIFNJ RAalLRal RQFf3Idzy GALMHzA RS
energies renovables?

b2 S& RAaLJ &obpia ReQaidyénciohsNESAfan adaids per distribuir les
S

5d20 9S8y Orz2ya RS fF '9 Yo tF FTSRSNI OAs RQS|d
I AYLIz 8FNJ £t Sa SySNEHASE NBy20lofsSa A | fC
RAaALRYAOEf Sa | 2dzRE& SRQDYVEENBRSSt O@ld RQAYyAG! f

|

4
AyadltitlrOA2ya RQEdziz02yadzyy yz2 O02yS$0il RSa
europeus.

- 1SY ttS3aA0G Sy dzy FNIAOES jdzS aQSadt Ly@Sada
acumulacié aiguade max LINP RdzOOAs Ku | tOAttl X [[jdzS Sy 3
a4 LI NI RS f Sagrup vadd gué ireballadperRla/sabirdRif eagrgetica.

Una de les propostes és enriquir el gas natural amb hidrogen per tal de millorar
f QSTAOASYOALl RS e$ tontirhenYivestigank Brme¥ eftiénsSde
produir hidrogen.

52 %O0OO0OAE AA 1T A AEOOOEAOAEE AAl AT 1001 A
I 6AT U

| O

Com ja hem comentat i com es pot observar &itara5.16 el consum eléctc a Es migjorn
LINBASYy Gl dzyt 3ANYY QGFNRFOAs +f t€tFNB RS fQlyeo

t SNJ GFtf RS FAEFN) dzy 2062S800GAdz RS 3ISySNI OAs RQSH
OFRI YSa RSfa gtdAavya p haobsardat una/téndORI I yi Q3 F o |
ef O2yaddzy RQSESOGNROAGIG Rdz2NI yid Sfa vySaza RQlF3A2

¢SYAyid Sy O02YLIWiS om0 1jdzS fF RAYLYAOF 3IFANBOS 3
jdz§ Sa& LINPRAzZSAE | f YdzyAOALIA RS YI Nei@®ely2dSYoNF
context economic global, en el qual ens trobem en un estat que comenca a donar senyals de
A2NIAN RS fF ONRAA SO2y5YAOlIT GOSN RQSalGl da |l dzf
sembla raonabld i NA 6 dzA NJ f QF dZAY Sy ( K& qué eésypioda¥ix eR @ISy SNH A |
YSaz2a RQlF3I2aid A aSGSYONB NBaLlSOGS Sta lFyea |yl
aquests mesos els ultims anys. Aquest raonament, per tant, dona lloc a la suposicié que el

consum en els mesos de temporadaistica pwui continuar augmentant en els propers anys.

t SNJ F1jdzSad Y2GAdz A LISt FSG ljdzS St 0O2yadzy Sts0i0
i 2014 supera el valor obtingut per a aquests mesos en calcular la mitjana dels ultims 5 anys,

com es pot observan la Figura5.16, es decideix utilitzar un altre sistema per a marcar
RSFAVAGADEYSY(d dzy 20250GAdz YNYAY RS 3ISySNI OAs |
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Figurab5.16: consum electric mensual Bs MigjornFont: elaboracié propia.

9f LINPOSRAYSyYy({ I daScs predé Isobréedtitnar les dadeNameBsuals i aixi

aconseguir consum maxim teoric. Per-fe 4 QK| O2y a i NHzOG dzyl Fdzy OA 5 :
representen emaxim consum eléctric que hi ha hagut per a cada mes en els ultims 5 anys com

es pot observar a laiguras.17.

1.800.000
1.600.000 —2014
1.400.000 2013
1.200.000
g 1.000.000 2012
=< 800.000
—2011
600.000
400.000 —2010
200.000
0 == CONSUM energeétic mensual
5 5 O 9o9>53 9 009 a Es Migjorn mitjana 2010
CQEE'Egg%QEEQ 2014
LB E®E=Z2G €2 E % e maxims mensuals 2010
- 3 S 28 2014
n c ©

Figura5.17: Construcci6 de la funcié de maximsaxty de les dades de 2012014 Font: elaboracio
propia.
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5.3 Calcul de poténcia a instal-lar en moduls solars per compensar el
consum mensual.

El seglient pas doncs, consisteix lauiea estimacié de la potencreecessaria per abastir tot el
municipi tan s amb plaques solars.

PerferkK2 &8 QdziAf AGT I £ QFLX AOIOAs t+x3rAad !y O2L) Sa
fQF LD NG HI FI St GFf 2N YSa 3INIYy RS I TdzyOAasx
mitjancant elmétodS RQF &a&lF A3 A SNNBNJ S& FI dzyl LINAYSNI
Ayadl fitFN LSNjdzs f1 LINPRdzOOAs &A3dAT St YLEAY
RQlIljdzSad YSao ! | dz§Rigiras.m8) Wnzdp cdnpatsiets vaoreonduim liJ

produccié segons PVgier al més de julial per a poder confirmar una producci6 suficient la

NBaidl RS Y 8sirépieseiégraficentent & Iuncid descrita pels valors de produccio

donat un sistema de 9200 kW@om es pobbservar a l&Figuras.18 aconseguir la produccio

necessaria per abastir el mes pic suposa una un sobreproduccié que suposaria la possibilitat de
convertira S Sy SELRNIIFR2NI RQSYSNBALF A LISNI GFyd dzyl -

Per feraquest S&GA Yl OAs & Q3.B32°dddrd, #.050°04F (Figurss.19) Altdniay” i
sobre el nivel de mar: 108. Es un punt geografic centrat en el municipi amb una apitjara
per a les instal-lacions fotovoltaiques sagcls dteris aptitud del Govern de les llles Balears
(LAVOLA, 2015).

1800000
1600000 . o
== Produccio6 d'electricitat
1400000 / mitjana mensual per
1200000 I / un sistema de 9500
£ 1000000 |/ kWp
E 800000 / \ \ = maxims mensuals
20102014
600000 =2 \—
400000
200000 Produccio6 d'electricitat
0 mitjana mensual per
8T %E\Tg'ggggg un sistema de 9200
- _Q —
$§83<=33c32¢E¢E kWp
L 2002
o O oo

Figura5.18: Comparacio de la funcié de maxims de consum energetic amb la produccio donada per a
diferents sistemes fotovoltaics segons PVE®t: elaboracio propia.

[ QSYSNEBAI &2tFNJ F20202tGFAO0F S& dzyl SYSNHAI NB)
com es pot observar a lgigura5.18f I AS@F RAYLYAOF RS LINBPRdzOOAs
comportamentsemb I Y& | fF RAYELYAOF RS O2yadzy RQSYSNHAL
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Figura5.19: Localitzacié delynt realitzat per fer una primera estimacio de la potencia necessaria per a
abastir el municipi tan sols utilitzant plaggisolars.

5.3.1 Diferéncia entre poténcia pic kWp i poténcia nominal kWn:

En aquest punt és important explicar la diferencia entre potencia pic (KWp) i poténcia nominal

(kwWn). La poténcia pic fa referéncéla quantitat de kW instal-lada en forma de plaguaars

YSYGNB fF LRGSYOAl y2YAYylLf FI NBFSNBYOAI | 1 |
RS GNIYaAF2NNIN f QSYSNEAIF 3ISYSNIRIF LISNJ fSa LIXIIc

[ LR2GSYOAl RS f QAY@PSNE2NE LI&aNaqgleég él qusmarch I Ij dzS |
la maxima poténcia que es podra transformar. Per a poder aprofitar la radiacié dispersa de

Y2ySyada O2y ftQrfol 2 fF LkRadl RS az2t Sa az2ft A
f 0262S00GAdz RS LRRSNI FBINJ B2/ DX QNI NS f OX iy DSWER MK 2 N

En el present estudi la sobredimensié dels camps fotovoltaics per poder produir el maxim de
LRGSYOAlF RS fQAY@OSNE2NI y2 &aQKI Rdzi + GSN¥YS 21
detallat per a poder precisar agstes caracteristiques de la instal-lacié. Es a dir, els calculs es
realitzaran tractant la poténcia pic com a poténcia nominal i suposant la instal-laci6 de les
plagues i inversors necessaris per poder garantir la poténcia calculada durant totes les hores

de funcionament.
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5.3.2 Eleccio6 dels moduls solars:

t SNIJ I LI2RSNJ FSNJ I 1jdzSad Orf OdzZ RS LIRGSESYOALF | Ay
Migjorn és precis escollir un model del placa solar concret en base al qual fer els calculs
adients.

5.3.2.1 Calcul i comparacio de les eficiencies dels diferents models considerats:

Taula5. LT dzf I RQSFAOASYOASa RSta Y2RSta RS YS5RdZ & az2fl Na
les dades disponibles al web Teknosolar.fom

Model Eficiencia
ATERSA-B00P (300W) 15,42%
ATERSA-240P(240W) 14,7%

SCHL90P (Policristal-1i90Wp 14,88%
SCLL40P(Policristalina 140Wp | 14,11%
Amur Leopard Recom 250Wp | 15,36%
SCE250P(Policristalina 250Wp | 15,39%
ATERSA-290P 14,91%
ATEBA A295P 15,16%

OESYLX S RS Ottt OdZ RS ftQSTAOASYOAlI RSta Y2RStay
300W/placa-(1placa/0,99-1,965jw154,2W/ntA 0,1542(kW/nf)/1(kW/m?)-100= 15,42%
{ QK Sal0z2tt Al I1jdSad Y2RSt 2 1jdzS§ GS dzyl o2yl

Tenint en compte dzS  Q202SO0GAdz RS LINPRdzOOAs RQSYSNHAI
moduls amb més capacitat de generacio.

El model escollit en aquest cas és Aters208P 300W. Es un modul de 300W de poténcia, dels
més potents que es comercialitzen avui en dia.

B fI FTFIOoONAROIFIOAs RS LX IFljdzSa az2fl NBR dzyl RS fSa

f QSYSNBALF &a2tl N Sy SySNHAIFI St 8s§O0GNROIF® [ QSYSNHA
ROM PR K&YQSTAOASYOAl RS f S atarkittré up d2863 un®R39%, totNB  O2 Y S |

jdzS Sy f1F02NIG2NRA aAQKIF | NNRolFG | O2yaidNHz NJ LINE
cas tenim una eficiencia de conversié de un 15,42%, com es pot observgEraolh No se
encwentra el origen de la referencid. I YSa St S@IF RIF 1ljdzS aQKI OF f Odz |

AQKFY O2yaiRSNI o

5.3.2.2 Caracteristiques del modul solar Atersa A-300P 300W:
ab5RdzZ LREAONRAGE T T f N RQI f-irilacdiaNdhogificaf (EWA.A GA G G S

Poténcia 300W

Numero de celes en serie:72

Intensitaten el punt de maima poencia: 8,21A
Voltatgeen el punt de maxima potacia: 36,52V
Intensitat de cuicircuit: 8,89A

= =4 —a —a -
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1 Tensi6 de circuibbert: 44,97V

Mides
7 Longitud:1965 mm
1 Amplada990 mm
1 Gruix 40 mm
1 Pes24kg

5.3.2.3 Estimaci6 del nombre moduls solars ATERSA A300P necessaris:
Partint de la dada estimada de 9.200kWp calculada amb PVgis el nombre de plaques
necessaries sera doncs:

9.200kWp- (1kW/1kWp)-(1placa/0,3kW)= 30.667 plaques.

5.4 Calcul de la superficie necessaria per compensar el consum
I AT OOAT Ad%O - ECET O1 ¢

Per dur a terme aquest calcul cal estimar primer diversos parametres.

5.4.1 Superficie ocupada pels moduls:

Tenint en compte les mides dels moduls solamngitud:1965 mm; Amplad®90 mmi que

volem que aquests estiguin col-locats a una inclinacié de 35° per maximitzar la irradiancia
NBodzZRI f QKA BSNYY

= a-b
Amodul 1,965

a=0,99m
350
b=1,965-1cos(35)I=1,775755 v

< 5 >

Anoau=0,99-(1,965-1c0s(39))1= 1,757998 M2 kigras5.20; Esquema explicatiu de la col-locacio i
RAYSyaizya RQdzy LI yStf

5.4.2 Distancia necessaria entre moduls :

/| 2Y &AQSHLW AVS(i2R2t 23Al FljdzSaida Orf OdzZ & aQKI Yy F
trigonomeétric senzill que parteix dels seglents figures: (es repeteixen en aquesta part del
document per tal de facilitar la comprensié dels calculs)
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;‘A /
1w 6 a
=

Figura5.2L @A & G € GSNI f RSt & YSRRUEOIAMGUGE Ay 08 Y2AGNI yid £ QFy3t S

South

South

D
D
v

Figura522+ A a0 & dzLJSNA2NJ Y2A0NI yid tF O2NNBOAs RS fQlFlT AYdzi &az¢tt

[ Q202S5S0GAdz Sa OFf OB ANXE NL YSEANI y8trd NE 2 fj HzZ8J | f
Fa Sy £ QF LI NI 9f LINAYSNJ LI & S&a RSGSNY
0HM RS RSaASYONBO® Sa ySOSaalNAR OFf OdzZ I NJ £ QF y3f
PerFSNJ FljdzSaida Ot OldaIBNOGAKKlional @iednic & iimdspheric

Administration) Solar CalculatorRS f Q9 F NI K {2aGSY wS&aSINOK [ ¢
departament de comer¢ dels Estats Units.

t SNJ O £ Odzt I NJ f QHoy 3X St IRQO 2 HINB R a2 RONT 1odzdzE t ARt |
seglents valors:

- [FPGAGdzR A t2y3AGdzR RSt Lidzyd | | @Ffdz2d N» { QK
ROSAGAYFOAs RS LROUSYOAl AYUGNRRdAzOG Sy f QF LJ AOl!

- Data: dia, mes i any del qual es valdécalcul: 21 de desembre del 2015.

- [ F T2yF K2ZNENARIFY D2 bmM O0K2NINA RQKAGSNYyO ®

- K2NJ} f20lfY tQK2N} FRSljdzr RF LISNI I LR2RSN NBI ¢
NBadl 1 YSAGIG RS t£8a K2NBa RS FTAsoBra NI} a2f
b2 KIFI Sadlid LR2&aarotsS OF t Odz | NI SEFOGFYSyid 5S4
RFRS& LISNJ LRRSNJ RdzNJ I GSNXYS St Orf Odz & ¢2G A
YI22NALF RS T2yS8a RQlIjdzSaidl | |jexbriechtte 576 y Sa i NI

hores. Posany 24 Sy St LIAG22N) RSfa OFaza aQKlF dziAf A
tant, tenint en compte que en el punt escollit el migdia solar es produeix a les 12:41
604S32ya 62NI RIAYSOPA20 KOKBMMIH Ofi FoDRndHn KAEMAQE M MinE & R |
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LYGNRRdAZA Y G F1jdzSa i Sar rRicRESiEc 6f ZQ FaLDE MinOv Gfinveo a0 | LE yQidkERl Ryd
al model trigonomeétric mostrat en kigura4.6 i laFigura4.5:
h=x-sih T 2y ‘Topd A ErmMZdcpYT
5QIN KK AFOsH OkGIoh 0T 2y hImcIncoT

515 G(18@H A D=KIsin{ 0 LOKGIGAOLTO2a0My Al MonMI MmO T
D=1,695*Isin(35)1/tg(16,46)-cos(1-341,91)
D=0,832 m, és a dir 83,2 cm

5 S& R2y0a f+ RAaGELYOAIl 1jdz8 KA KIF RQKF @SN Sy NJ
ombraentreSt f & Sy OF LI Y2YSy(d RS fQlyeéo

Per estimar la superficie total ocupada per un modul solar i la seva maxima ombra en hores
RQFLINRFAGEYSYy(Gd a2t N OFft RN adzyk N FljdzSadal f2y13
multiplicarK 2  LISNJ f QI YLIWIGBINARSIN SYR R Ay 2&ISy I Rl aF €02 R

A(m()du|+ombra=0,99*(0,832"'1,776)=2,5871'1'1

5.4.3 Estimacio de superficie total:
Aota=Amodul+ombrayquantitat de moduls solars necessaris

Arotar2,58*30.667=79.120,86

Segons els calculs estimats, es necessitaf®h20,86mMA LIS NJ LJ2 RSNJ 02 Y LISy al NJ &2
gue es consumeix a es migjorn generlntan sols mitjangant plaques solars. Aixo representa
un 0,25% de la superficie total del municipi que és 31.383.866 38, 2015).
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5.5 Localitzacio de les pla ques solars fotovoltaiques.

WHERRE RIES]
o
| T4

[T 0: Aptitud minima
I 1: Aptitud baixa
[] 2: Aptitud mitiana
[ 3: Aptitud alta

Figura5.23/ F LI} RQI LXGAGdzR F2a2@2t GFAOF ol 2yl RQ9a aidez2Ny

En aquesta capa es mostra diferenciat amb colors les 4 categories de la classificacio del

territori sego/ a4 f QI LIGAGdzR F2aG2@2€t GFAOF | LI NGAN) RSt &
GNBolttrG &a2o0NB I ljdzSadl OFLI LISNI t20F¢tAGT NI ¢
Ayaidlrtitl OrAs RS LI F1jdzS&8 F20202f (1 AljdzSalos ! AEN R;
2 (aptitud mitjana) i 3 (aptitud alta) per digitalitzar mitjancant QGIS les possibles localitzacions

per les instal-lacions.

{QKFY GNIOGFG GNB&a of20ay 9f LRt NI2y AYyRdzAGNAL
zones per a un parc fotoltaic.

5.5.1 Poligon industrial:

{QKI RAIAGFEAGT G t£S&a O0O20SNISa RSt LRt NI2y AYF
RQIFLIGAGdzR F202@2t GFAO0F Y0 dzy o OFLIWGAGdAzZR € G
FljdzSad SaLl Ao { OKEF SO A MIGR $ flj d28laldl SR LIG A G dzR -

impacte ambiental practicament nul.

101



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

Figura5.24:t 2t N32y AYRdzZAGNAIf RQ9a aAd22NY DNIyd C2yidyY Stlo2NFC

Taula5.2: Poligon industrial: area disponible per a la instal-lacié de moduls solars i nombre de moduls

instal-lables
- 638 102 536 208
401 80 321 124
1147 137 1010 391
1162 138 1024 397
601 100 501 194
847 122 725 281
1050 134 916 355
5846 813 5033 1951

5.5.2 Complexes hotelers de Sant Tomas.

{QKF RAIAGIEAGTFG £ Sa 20SNISa RSteisab&dail 0f AYS
AdzZLISNFNOAS FLINRPFAGIOES Sy FljdzSad SaLlk iAed { QK
F20202t GFA0F OFGdSA2NARGT FGA& Yo dzy @FfE2N o RQl L
LINE OGAOFYSYy( ydzZ © 5QI f G NIr energéyicRduranSla tengpéradd INRA y O A LJ

N -
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RQ2 6 S NI awitiibre pervathdtels i abribctubre per a aparthote)s per tant es considera
gue hauria de ser particip de la compensaci6 energetica.

Figura5.25: Cobertes aprofitables per a la instal-lacié de plaques solars fotovoltaiques. Font: elaboracid

propia. (QGIS)

Taula5.3: Complexes hotelers de Sant Tomas: disponible per a la instal-laci6 de moduls solars i nombre

de moduls instal-lables
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[ 1

- 83 72 11 4
- 29 30 -1 0
- 37 24 13 5
- 26 25 1 0
- 298 127 171 66
- 347 129 218 84
- 186 88 98 38
- 50 30 20 8
- 41 26 15 6
- 116 68 48 19
- 73 38 35 14
- 117 54 63 24
- 519 194 325 126
- 5251 2197 3054 1184

5.5.3 Zones aprofitables per a la instal-lacié de parcs fotovoltaics (Camps
abandonats i pastures).

Per triar les zones on poder aprofitar la superficie per la instal-lacié de plaques fotovoltaiques

S& LI NIGSAE RSt YILI IROQFRDAIAZR BEE I AFHPLES HOQAA
AQKFY ONB3Idzi 35LIIAYSa LISt &aSdz YSY2NJ AYLI OGS | Y¢
poligons en zones de camps abandonats.

5QFf N oFyRFEXT GFf O2Y Sa 02y dSYLX I QRAYANLS G Y
Mdn dmdn dm &20NB wS3dzZ F OAs RS I Y2RREEOFOASARS
gue les instal-lacions de la magnitud que es preveuen se situaran o bé en espais degradats

(espais denudats, pedreres abandonades, abocadors a restaels espais no agricoles ja

transformats per activitats antropiques en desus o en terrenys de baixa producégiiabla)
OobEAYGISANIGa RS F2NX¥YI STFSOUGADE Yo tQFOGAGAGL
legislacd agraria vigentEn qualsewl cas, les instal-lacions de la magnitud que es plantegen

AQKFY RS GNIYAGEFENI LISNI £ @GAF RS tQ200SyOAs RS f

Aixi mateix, la poblacié constata la seva preocupacié per la destrdecsdl i la vegetacio ja
és la segonamaxima preocupacié pel que comporta la instal-laci6 dequea solars
Fi202¢t G AljdzSa O2vy 588 LG OSdNB Sy f QF LI NI G
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Com es pot observar a Rigura5.26i a laFigura5.27 els poligons delimitats com a possibles

i2ySa AydSNBaalyda &483dS8SAESY I1jd8S4ida LINBYAZS
SALISOATFAOIRSE Sy 8t YILF RQdz2& RSt a5t 02Y | ¢

Camps abandonats i
pastures

Figurab.27: Zones aprofitables per a instal-lacions solars fotovoltaiques. Font: Elaboracié propia (QGIS).

Com es pot veure en la segiient figfrd) S E Odis palioyisnarcats en groc degut a la seva
proximitatalY dzy’ A OA LJA LISNJ G+ f RS NBRAZA NI f QAYLIWaOGS @A & d:
f QAYLI OGS QA néglelleva@d ¥ i QRSB O SLI2of | OAs 0@ 5QF |j dzS
minimitzen els efees de parpelleig que poden provocar molésties a la poblacié.
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Figurab.28: Zones aprofitables per a indtéacions solars fotovoltaiques, primera exclugidnt: Elaboracié propia
(QGIS).

Comparanto ambf | Ol LI+ RQF LWGAGdzR F20202t G A0 Sa
categoritzats com a minim amb un 2 (aptitud mitjana).

[ 0: Aptitud minima
[ 1: Aptitud baixa
[ 2: Aptitud mitiana
[ 3: Aptitud alta

Figura5.29: Localitzacio de la zona edlida. Font: elaboracié propia

9y I 1jdzSad OF & &QSE Odegidat fifuraletupd qheFa tybbakes yha doral (i
RQI LIXiAGdzZR o®
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Figura5.30: Zones aprofitables per a instal-lacions solars fotovoltaiques, primera exclostd. F
Elaboracio propia (QGIS).

Per tant els poligons més adequats son els tres que queden més-aesiude laFigura5.31.
5QF ljdzSada Sa RSaOFNIFNX St YSa LISGAG 21 1jdzS yz2
tot el parc solar necessari.

PTI. Tansport denergia

----- == gasoducte

———— xarxa dakstersid 1324v
— xarxa de migP tersid exslent

= = = = xarxs o= MiQs 1EnSi0 NOVE

=== = xaxasublerrana de migie tersid

Figura5.31: Zona optima.superposicié deY' I LI} RS EF NES& RS (NI yalLRagiudRQSYSNEAL S
fotovoltaicai topografic.

Els poligons escollits es troben a una disiannferior a 500m de la infraestructura eléctrica

SEAAGSYldd® ' AEN S& YAYAYAGTIlF St O2yadzy RSt &5
O2YLENIFNAI f1 O2yaidNHzOOAs RQdzyl f NyAl St sO0NK
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xarxa. A més a més xaisuposa una reduccié dels costos economics globals del parc. A més a
més queden entre els dos nuclis de poblacié i per tant entre els dos focus de consum,
minimitzant aixi les pérdues.

Figura5.32: Capazones optimes per a instal-lacions solars fotovoltaiques. Font: elaboracié propia.

Taula5.4: Zones optimes per a instal-lacions fotovoltaiquegadisponible per a la instal-lacié de moduls solars i
nombrede moduls instal-lables

39193 1156 38037 14743

- 86822 1459 85363 33086
- 126015 2615 123400 47829

Com a resultat obtenim dos poligons que compleigksirequisits exposats amb una superficie
total de 126.015m

I 2Y A0KEF Sai543 (LISNI IRy EMINDIF TiQSYSNBA ySOSaa
integrament amb energia solar es necessita una superdie79.121nf.

DKF YS&AdZNI G St LISNNYSGNB RESmargdsldetgi @ geyfndetreh. & QK |
ja que les plaques fotovoltaiques escollides mesuren 0.99x(0.832x1.766)m i assumim que no és
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possible omplir tot el poligon degut a la sevanfarirregular. Per tant descomptem el minim
RQREY lj dzS Sa f Qlhgveslfue Roes gotdafirhadgue hi capienintegrament.

{ QSa0dzZ f St t2f N3I2y ylosHes debedhipta dBfper caddlidire S y c dy H
perimetre (1459), el qual repsenta un 1.68% de la superficie total res&n363 m2.Una

superficie suficient per la mida del parc solar necessari per abastir Es Migjorn. Aixi mateix es el

L2t NI2y 1jdzS LINBaSyidl dzy YF22N) 3Nl dz RQ2NASY Gl OAx
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Escenaril 100% plaques solars fotoviaiques
Tipus de tecnologia Marca Model Poténcia per  Area ocupada per unitats Potencia
unitat placa + ombra en el instal-lada
aztaiaiaona
Plaques solars Artesa A-300P 300W 0.99x(0.832x1.766)m 30.667 9200KW
fotovoltaiques
Distribucié Coberta Poljon Coberta Hotels de Camps de conreu
AYRdza G NA | £ Sant Tomas (2) abandonats (3)
Gran. (1)
1.951 Plaques 1.184 Plaques  47.829(1.184)(1951) (1)
44.695 Plaques
Justificacié del poligon  -Utilitzar les cobges -Utilitzar les wSalf2NRGT
Escollits suposa un impacte cobertes suposa un territori
ambiental practicament impacte ambiental economicament
nul. practicament nul. marginat.
)
-Producci6 a les zones -Produccio a les -Distanciat del municipi
de maxim consum. zones de maxim LIS NJ NB RdzA NJ
consum. visual i efecte
parpelleig.
-Un Gnic terreny prou (3)

gran per avarar totes
les plaques necessarie:
minimitza i concentra

f QAYLI O So

-Aptitud solar:3 -Aptitud solar:3 -Aptitud solar: 2
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56 # 01 AOI AA1T 111 AOA A8AAOI CAT AOAAT OO A
tot el consum del municipi

En aquest apartat es detallen els calculs i les estimacions que han estat necessaris per a poder
compensar el consum del municipi instal-lant tan sols aerogeneradors

5.6.1 Estimacio de les hores de funcionament anuals dels aerogeneradors

'yl RS t£Sa |jNSadA2ya YS&a AYLRNIlIydGazr | f QK2 NI
fQFLINBFAGEYSYG RS tQSYSNEHAI RS tSa O2NNByida S5
permeten als dels aerogeneradors funcionar a poténcia nomiat.respondre a aquesta
qiestioRd2y’ I YIF Yy SN} LINBOA A&l aSNRIF ySOSaal NRKR dzy Sai
LINBaadzLl2ad RSt lj dzI £ asS3azya wl ¥l St apde3enti aQl 02
projecte no disposa ni dels mitjans econdomics ni del temps necessari per a dur terme un estudi
RQIIljdzSad GALdza o

oy fI O0AOfAZ23INI FAI O2yadzZ GFRIFIE O02Y &aQSELX AOF §)
en general hi ha vents superiorsa%m/ RdzNJ} y G f QSljdzA @1 € Syd | mnp RAS
Fydztad ¢2G A FAES y2 O2ySAESY fQFfclRIF F £ |
aQKI O2yaARSNI G FRSljdza G NBFEAGT NI Sta Otf OdA &
nominaldéd LJ NO S5ftA0 RQ9& aAftX 1jdzS &dsy HOHAnN K2NB

La suposicié que a un parc eolic situat a Es Migjorn es podrien obtenir les mateixes hores de
funcionament que a Es mila sembla prou solida si tenim en compte els seglents factors:

- Els aerogeneradors gus volen instal-lar son més alts que els instal-lats a Es Mila.

- 9f NEIAY RS O2NNByida S5fAljdzSa 3AdzZ yel O2yal
aQlftftdzyedl RS t£Sa LISNI2NDBIOA2ya 1jdzS LRRSy 20
eolic.

- A Menorca hi B un regim de vents marcadament clar de direcci6 rsud, en
jdz- £t aS@2f RSfta R2a aSyimMuaidad RY Y iNBGKa K
O2YSyidl 1jdzS Sy Sta gtidavya Fryea aQSaidt RSSO
Migjorn (Sud), cosa que nat en compte la ubicacié septentrional del municipi
estudiat es una questio significativa.

5.6.2 Hores de funcionament mensuals

No ha estat pasble la obtenci6 de dades de la dinamica de les corrents eoliques
YSyadz t YSydod ; & LISNI | MED I adzNI & QK IRAGAIWRBRIZONIs (i Y5
K2NB&a Sy I LINRBRdzOOAs YSy i dab per tBRnf &s rebliizaldina S5f A O
mitjana per a cada mes de la produccié registrada del 2004 al 2013 descrivint la funcié

seguent:
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Figura5.33: Representacio grafica de la mitjana mensual de producci6-20Q4. Font: elaboracié propia.

Com es pot observar a Rigura5.33 la produccié energética mitjancant energia eolica és
superiorRdzNJ yii St & YS&248 RQKAGSNY | NNAolyd | dzy YiLE
al febrer.

t SNJ L2RSNJ RAAUNAROGAZANI £ S&a wouwnn K2NBa |t €€ NB

de cada mes respecte el total anual sobre les dades de @6fuapresentada en l&igura
5.33.

Taula5.5: Distribuci6 estimada de les hores de vent aprofitable

- Mitjana de producci6 a Mitjana percentual Hores de vent
Es Mila 20042013 respecte el taal anual aprofitable per als
(KWh) 20102013 aerogeneradors (h)
508.578 9% 199,35
637.261 11% 249,79
575.752 10% 225,68
472.168 8% 185,08
m 379.423 7% 148,72
337.272 6% 132,20
301.812 5% 118,30
350.546 6% 137,41
348.616 6% 136,65
459.409 8% 180,08
572.383 10% 224,36
669.377 12% 262,38
5.612.598 100% 2200,00
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5.6.3 Calcul de la poténcia necessaria instal-lar:
/2Y Sa LG 20aSNWGING SwoH drd LRNT F @I WINE 26 LI WG SOSR
O2yadzy SYSNHSGAO G201t f QI y&9.496MOKWh.ITOt i akdzy A OA LJA

aS3dzAyid St ONRGSNR dziAfAGT FG LISNI Ffa Y5RdAZ & a
sumatoridelsve 2 N& YLEAY& YSydadd fta RSta gtiaAavya p Lyead
dzyl a20NBSadGAYlFOAs RSt (2G4t RQSYySNBAIFI ySOSaat
AyadzFAOASY G LISNI I f Q202 3I66ATEWH. NOIF G ! ljdzSad oI f

Llavors teimt en compte 2.200 h de funcionament anuals la potencia a instal-lar sera de:
11.466.172kWh/2.200h= 5211,9k¥/ 5,212 MW

Tenint en compte la distribuci6 mensual de les hores de funcionament a poténcia nominal
NEBFtAGT FRFE Sy € QI Llcibl@xacia de |/ potBridiA aNEadadaxbduiriaheysa G | £ i f
valors mensuals mostrats a la seguent figura:

4.000.000
3.500.000
3.000.000 —4—
= maxims mensuals 2010
2.500.000 2014

=
< 2.000.000
X — Potencia generada per

1.500.000 ~ una instal-lacié de 5,212
1000000 2N \ ~ MW (kWh)
Potencia generada per

500.000 una instal-lacié de
12,95MW (kWh)

Oh (0] o QO
c 353858388558
PasSIT=33OE S EE
(Dli’ <25 09

20 3 o

Figura5.34: ComparacidroduccioY Sy adzt £ RQdzy GSS5NRO aAaiGSYF S5tA0 RS pIHMH:

Com es pot observar a Eigura5.34 (i com ja es podia intuir en Rigura5.33) la demanda

energeética del municipi segueix una dinamica anual completament oposada a la dinamica de

LINE RdzO OA sia ¢dlta. PeR fant 8dNd@mostra que amb una instal-lacié que produis
SEFOGFYSyid tQSYySNEBAIF 1jdzS S&a O2yadzySAE FydzdtyYS
energeétiques del municipi ja que la funcié de produccié i demanda mensuals tenen tendéncies
oposadesEs per aixd que és necessari, igual que en el cas de les plaques solars, prendre com a

punt de partida dels calculs la demanda energética del mes en el qual el consum és més elevat.

Per tant, caldria fixase en el consum del juliol que és 1.529,057 MWavors:

1.529,057MWh/(2.200n*118,30h)= 12,93 MW
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Aixi doncs lanstal-laciéque caldria fer per abastir el pic de juliol només amb aerogeneradors
ASNAIF RS MHXI®Moaz23 dzylt AyadlfiftlOAs Y2fd ANy i
sols hi ha insl-lats 3,2 MW.

Aquest fet implica que abastir el municipi tan sols amb energia edlica es tradueixi en una gran
sobredimensi6 de la poténcia instal-lada en aerogeneradors causant un impacte sobre el medi

ambient en desacord amb el consum eléctric del iopn A més aixd suposaria un cost inicial

Y2tid StSOFG 1jdzS GFYLRO SadFNRARIF Sy O2yazytyOirl |

56.4 %l AAAEe AA1 11T AAT AGAAOI CAT AOAAT Oq

RafaelMufiozZNB & LR YAl | f QSY i NBOA &l NBEdSpbssie guRl RdzNJ y
amb un o dos aerogeneradors de 2,5 MW en una torre de 80 m i en ple rendiment fos possible

ol AGANI St YdzyAOALA &SYOSNBHP { MufiozaMi&ue f | A y i dz
£t Ayaiultitl OAs RQdzy LI NO S5{fA@SO021aA &INE ZINA D2 ¥
I SNRPISYSNIR2NE OF f 3dzA AyaarftiftrNE St ONX (i S N&
RQFSNRISYSNIR2NJ SARSOSY [LINRPFAGENI fQlFfdl RSyaA
unitat de sol, de la que fan gal-la els aerogenerados,ful G 1T I yi dzy Y2RSt RQI S
RQFEGF LI2GSYOAI  LIBeN minimtnonib@ Kdssthe M mRamgsielifét Gue £ 1 NJ

I tS&a SyljdzSaitdSa NBFtAGIFRSa | fI Lkofl OAs RQ93
j dzS €t QAYLI OGS BazSaOFFEHARSNE PSYSOy 2t 23AF S5t A0!

criteri adoptat per a prendre aquesta decisio

Bf St OlFla RSta ISNRISYSNIR2NB fSa STAOASYOASA |
mida de les paleger tant un cop escollida l2pi § Yy OA RQI SNRP3ISY SNI R2 NJ |j dzS
RSf&a ONARGSNRA [[dzS aQKlIy &S3dzAdGz ljd2y S& GNROIF O
amb el mateix diametre de pales, és el de minima velocitat del vent per a assolir la poténcia

nominal.

[ OSt 500K 5 Rdzi | GSNXYS | LI NOANJ RS fF ffFNBIF Sy
poténcies que es pot consultar al welww.thewindpower.net En aquest web es pot

O2yadzZ GF NJ dzyl (G dzf I O fsdgénsd gotericiesli didinblied de paes BeN2 ISy S|
a més permet consultar les caracteristiques especifiques de cada model.

ElY2 RS j dzS 1AM | SBEOR Azl 2 & dzZF A OAS Yy OA I Gry az2fta Y
3.3MWde la marca alemanya W2E. QK | 8riintd@ef delB0n de diametre de palesl

Ysa St80I1G ljdz§ AQKF GNBoF G LIS NJua algmfde bo8eNE 3 Sy & NI
de 100m.
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5.7 Localitzacio dels aerogeneradors.

FERRERIES

ES MIGJORN GRAN

|:] 0: Aptitud minima
[ 1: Aptitud baixa
[ 2: Aptitud mitjana
[ 3: Aptitud alta

Figura5.35./ I LI} RQIGSEMICE T2yl RQ9& aAd22NYy DNIyd C2yi

En aquesta capa es mostra diferenciat amb colors les 4 categories de la classificacié del
GSNNAG2NR aS3a2ya fQlF LWIAGHzZR S5t AO0F | LI NGANI RS
sobre aquesta capa per Idcah G 1 ' NJ £ Sa 1T 2ySa jdzS aQKlFy ONB3Idz
RQI SNRP3ISYSNI R2NE® | AEN R2y0a aQKly Sadz2ttAad 12,
i 3 (aptitud alta) per digitalitzar mitjancant QGIS les possibles localitzacions per les
instal-lacions.

Figura5.36: Possibles emplagcaments per a aerogeneradors. Font: elaboracio propia
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AofS&a dzoAOlFOA2ya KIy RQS&adl N aAldz RSa
i 1SN

[
0 JOGRYAO A fQSFSOGS LI NWISEEtSATD

5Qf NI oFyRF Sa LINRBOdzNI I YLEAYl LINRBEAYAGLE

f QAYLI OGS LISINX FHlad RS G AZ05 €lj d&AS O2 YL NI F NR I fF O2y
xarxa eléctrica per tal deonnectar el parc edlic a la mateixa. A la vegada aixd suposa una

reduccio dels costos economics globals del parc.

o: Aptitud minima
| EE Aptitud baixa
E 2: Aptitud mitjana
[ 3: Aptitud alta

PTI. Transport d'energia

—————— xarxa dalta tersid 132kv
———— xarxa de migia tersié existent
- xaxa de migje tersié nova

= = = = xanxasubterrnia de migjs tersié

Py
w»

Figura5.37: Zona optima.superposicié deY | LJt EI NESA RS (0 NIfy: LYPHNIGR Sy SNBAL S

eolicai topografic.
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Escenari 2 100%Aerogeneradors
Tipus de tecnologia Marca Model Poténcia per  Area ocupada per unitats Potencia
unitat placa + ombra en el instal-lada
aztadiaoa
Aerogenerador W2E Harvester  3.300kW @=130m 4 13.200 kW
3.3MW
Distribucié Un Unic aerogenerador, situat a uns 500m entre Son Carabassa -~
Albranca Nou.
Justificaci6 del poligon

Escollits 94& (NI OGl RQdzy

I RS
allunyatdeln®@f A& RS LJ2 a

- SN
o) A3

P3ISYSNI R2N
fl

J
- OAs LISNJ YA

-Aptitud edlica:3

Observacions JF N}y LRGSYOAlF RSt& I SNRPISYSNIR2NB LISNXYSG FoladAN St Ydzy
FSNRP3ISYSNI R2N RS2 EnlW&NA 2 & AKldzy2 R@lday BISNJ dzi At AGT F NJ dzy &2t
NBFt>X LISNI £Sa RAFAOdzZ GFG& 1jdzS adzLlzal NAI ySOSaairidl NI YSa RQi
-583dzii I fF YARF RSt RALYSGNB RS f Sanilpdr tafud Ipactésigrificaiuy 236 NB | f &
5QFfGNI o6FyRF S&a OF LICdzLB S (3 SyyS NS ANk YA2 NS R d30/S NBSAfF 825 f @ | Y Sa
f QLNBI RQSa02YON}Xd aSNRAI YSa 3INIy 21 |jdzS O02Y aQkKl O2YSyil
-Durant el periode fora de temporada a Menorca, el consum és molt més baix i agosstl-lacid Sy SN} NA | dzy SEOS

-Es recomana la connexio i venda a xarxa.
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5.8 Combinaci6 de les dues tecnologies

t SNJ I £ QSaidzRA RB RRI LMNB RIZODA RAzZOB YIS QY Rf 23ASa
aS32ya St NBIAY YSyadz 65.6.830dxS Y iISNPISYNBNG REWJI RS
aQKl OF £ OdzAf F X LISNJ F&aal A3 A istSridN®oMdtait e f QI LI A
complementaria la produccio6 eolica per assolir el pic de Juliol hauria de ser de 7.450 kWp.

1.800.000
1.600.000
1.400.000 / / N\
/ / == Produccié combinada edlica
1.200.000 7 / i solar
< 1.000.000 )
/ \ - Producci6é aerogenerado
X 800.000 \
600.000 . .
K /é Produccié energia solar

400.000

sistema de 7450 kwW

200.000 e fUNCIO Maxims de consum
0 mensuals 2012014

S 2 O0O= O >= 1% 0 o 0 Q9
S 3558 ELSs5558 48
o2 £ © g =35 QPE S E E
o 2 oIS TR

o © 5 o)

n c ©

Figura5.38: funcions descrites peralalNR2 RdzOOA s RQS¢
Yo tF FdzyOAs RS YLEAYa YSyadz

i N (fdtdvdltdic | Gd@pmmacioL) NO S5t A O
RS O2yadzy RQ9& aAidecz2Nyo

-~ (>
O«

Com es pot observar akigura5.38Sf FS0i RS &addzylI NJ Sta gFft2NAR RS 3
de les dues tecnologies dona unag@uccié amb superavit en tots els mesos que no soén juliol.

St adzZLlSNr@AdG Sa YIFIe22NJ ljdzS Sy St OFa RS fQlol 2
F20202f GFA0F LISNB YSy2NJ ljdzS Sy St OFa RS tQl ol

Per altra landa el fet que la combinacié de tecnologies produeixi una funcié de generacié mes

plana déna lloc a la hipotesis que aquesta seria aplicable de forma més eficient si només
AQKF3dzSa RQlFdzi2F ol adANI I f1F L}Ro6f | qeigsticrof RNBG @
més petit i, per tant, amb una inversié econdomica inicial molt menor i una ocupacié del

territori inferior és podria aconseguir un municipi autosuficient.
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Escenari 3 Us combinat deplaques solars fotovoltaiquesaerogeneradors

Poténcia Mida unitats Poténcia
per unitat instal-lada

Model

Tipus detecnologia Marca

Aerogeneradors Aerodyn aM 2.5/118 2500 kW @=118m 1 2500 kW

Plaques solars Artesa A-300P 300W 24.834 7450 kW

fotovoltaiques

Distribucio Aerogeneradors Plaques solars
fotovoltaiques
Un anic aerogenerador, situal Coberta poligon:
a uns 500m entre Son 1.951plaques
Carabassa i Albranca Nou.  CobertaHotels: 1.184
plaques

Camps de conreu
abandonats: 21.699 plaques
Justificacio del poligon  -Es situa a una zona amb un
cert distanciament del nuclis
dzNb I yaz NBRdzA idem Proposta 1.
sobre els habitants.

-Aptitud eolica: 3

Observacions -Stuacio del sistema Es Migjorn connectat a la xarxa.
9f Y2RSft LISNYSG O02YLX AN St LIAO YLE
f QI SNPISYSNF R2NJ LINPRdzZANE Sy SEOS&aod 9a
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5.9 Discussio dels diferent s escenaris renovables

9y Sfta (GNBa SaoOSylINmxa LXlydaSelria aQkKlF 3ISySNI i
migjorn mitjancant energies renovables.

El consum turistic que es concentra principalment a Sant Tomas, té diverses consequéncies

sobret  OF LI OAGFG RS &aSNJ I dzi2adzFAOASY(d RSt YdzyA OAl
j dz§ O02Y &aQKIl SsRIRIA dupkkfidie necessafid peltattdabastir el municipi tan
solsocupa el 0258St GSNNRARG2NA RQIIjdzSad%Z LISNBF RQSYdNIRI
nominal molt mes elevada del que seria necessaria per abastir tan sols a la poblacio de dret.

Aix0 suposa que els costos economics i ambientals de les instal-lacions siguipaesmats

tenint en compte que al municipi tan sols hi resideixen 1.470 habitants.

9y IljdzSad SaddzRA aQKF Ll23Idzi O2YLINR DI NI ljdzS I T3
sistema amb una dinamica de consum tan influenciada pel turisme, com és EmMigjda

a2f 1IN F20202t G A0F® | AE5S S& RS3Idzi | 1jdzS t1 RAY!
Saidl OA2y Lt AGT I RI aS3adaayd I G§SYRSYOAL RS I F

caracteristiques.

9y St Ol a S t QSy S NHRAa dindnkcd de@ekneraci ¥siaGonak perd & N2 6 S'Y
aS3AdAAyd  dzyl G§SYRSYyOALl 2L al RI I £ I RSYI yRI S\
SEOft dzaAdz RQSYSNHALF S5t A0F LISNI FoladaN St Ydzy A O
cas seria molt més exagerada cgreel cas de les plaques solars.

b2 206aiGlydx tQga SEOfdzaAdz RS LY I1jdzSa &zt NB
LISNN2RS ttFNB RQStSOIRI ydzg2t28A01 G LINRRAZSAE dz
sistema de generar electricitat. Agiiei FS0G AYLI2AaaA0AT AGE f QFdzi2F ol &
sistema de generacié alternatiu que permeti garantir el subministrament durant aquests

periodes.

PGAEAGT Fyd 1 O2Y0AylrOAs RS t£S& RdzSa G(GSOy2f 234
dS fF LINPRdzOOAs SYSNHSGAOI RSt YdzyAOALWA A Sa&a N
y2 aQStAYAYINRARSY LISNJdzs tF GSOy2t23Al S5tAO0F 0
convertiria en una opcié adient si el consum del sistema estudiapatis els efectes del

turisme.

[ Iy S O Snatal hriun sisterRazomplementari ens portaria a una situacié semblant a la

RSt VYSNDIG RQSYySNHAIF St8s8OGNROIF Sallkyezt Sy St
apunt per funcionar si hi ha un pic deycd dzY LISNF 1jdzS Sa LI aasSy €1 )
parades, pero aquest cop, en versio renovable.

En aquest punt és plantegen dues opcions: tractar Es Migjorn com un sistema connectat a la
xarxa electrica menorquina o bé com a un sistema aillat.
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En el primercas es solucionaria el problema de la intermiténcia de la produccié energéetica
SEGNI ASyid tQStSOGNROAGIG RS 1 EIFNEIF ljdzZhy I
suficient. En aquest cas pero no es podria considerar el municipi com a autosyécegrée

dependria de generacié externa en les intermiténcies del sistema renovable.

9y Sf asS32y OFazX LISNI I LR2RSNJ IFNFYGAN St &dz°
ISYSNI OAs O2YLX SYSYGENREF Yo fI Ol Lici@ddefal &G RQdzy
Ayadalrfiftl OAs NBy20F6fS NBFfAGIFRF® 1Yo fQ262S0
presenta com a millor opcié una planta de generacio eléctrica a partir de biomassa. Aprofitant

O2Y | 02Y0dzaGAO0f S LINER dzCstdids i &®s prBuctezidarebRi® t QF I N
LINE GAYSYyGad RS fF AYRGaOGNRI T dzasaselifinRiSoteslI2t NI 2y
podria incentivar la produccié de palla en els camps abandonats per tal de garantir el
combustible a la central iisamitzar el sector agricola menorqui. A més a més, com es duu

GSNXYS | fQAffl RS . NRYK2fY>X S& LRRNARSYy dziAfAdl
cendra, com a fertilitzant. De totes maneres caldria fer un estudi detallat de la viabilitat
RQdz§adl LIXIydrFr RS oA2Ylaaloe 9y OFa RS y2 aSN JA
termica com a complement a la instal-lacié renovable. Aquest segon cas és el més interessant
LISNJjdz8 &ASNALF 1 YIFYSNF RQIFO2ytaAS3IdzANI dzy aAaGSYl

5.10 Emissions de CCG. De generacio a compensacio.

Menorca produeix 368.740 Tones de’CO Ol dzal RS t 38§ )/
O2yadzy RS nnndcnn a23i y2YSa St nxc
renovable, és a dir 20.27MW.

)3 m)

:,:

Aleshores ens trobem que 420,330 MW provenen de fonts no renovables, i amb unes
emissions de C@ssociades de 368.740 Tones dé CO

A Es Migjorn Gran es consumeixen 9.469MW any, dels quals es resta un 4,6 % que prové de
F2yia RQSYSNAAIK yUNB UEFASt SIYARAKISNA GRS OF Nb2YyA
9.033,43 MW es consumeixen a Es Migjorn Gran. Si es fa una comparativa amb el mix
energétic de Menorca es comptabilitza que Es Migjorn Gran emet :

8 h ¢ =7.924,693 T GO

Aquestes 7.924,693 T de &&@ran evitades si es canvia cap a un model energétic sostenible i
autosuficient, basat en energies renovables.
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6 Conclusions
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+AFOAfAGI G aBh®@hedzia @léctdzB A OA § Y OA

9y | ljdzSaid Sa&i dzR Es pasSiile satisfed M Beindndd etierghtidstrica

RQ9A& aAde22Ny YAildelychlyyil SFBNEBXSaOI BB yRWN yoi (S-af
F20202Ft GF AljdzSa O02Y Sy St OFa RQAyadltifl OA2Yy:
Eleyadzy Sadt F2NIFYSyd SadarOaz2ylrtAdl G RS3dz
associada al Turisme durant el periode abectubre. Aixd provoca quels impactes

associats a lainfraestructura necessaria per satisfer aquesta demandaguin
despropordonats respecte la poblacié residenposant en dubte la viabilitat de la

instal-lacia Per aix0 caldra fekINR LJ12 8 1Sa RQSO2SFAOASYOALF LISNJ
durant aquest periode. Aquestes estaran focalitzades a Sant Tomas.

[ QSY SNBA | &2& dsllaNdcrbl@gia Mnes2 ddéqliaiies a abastir el municipi ja

que la sevalinamica de produccid f f f || NH Rdfpoftamenysémblansa lalzy
RAYLYAOF RS 02y adzyToR @dyeNhmildma defa iméozitho@A LIA ®

Cal compensar elsfectes de la intermitenciade produccié de les energies solar i edlica,
mitjancant unafont complementaria Es proposa un estudi detallat de la viabilitat que
aguesta siguiina planta de biomassa

Totes les empresedel sector turistic i del sector induwgl manifesten coneixer aquest
tipus de tecnologies i legloren positivament En canvi en el cas defdablaci6 resident
un 80% dels enquestats manifesta conéixer les dues tecnologiesnpen@sun 76%
valora positivament la eolica i un 73% valora ptgament la sola® 5 QI f (heli 6

ha cap valoracid negativaR Ql l[jdzSaiSa @(SOy2t23ASa 6ftSa NBa
YI NDF @Sy fQ2LI0OAs ay2 K2 a4Sé00

9y f QSaidzRA RS FfdzE2a SySNHSGAOA aQKI O2yaidl
RQI dzi 2 dad=fergdida$ro/éO suficient tractar tan sols dades anuals, degut a les grans
fluctuacions intermensualsEs necessari fer un estudi mensual del consum energétic

O2YLI NryidG tF RSYFYyRF SySNBHsiAOF RS 1 T2yl R
de lesenergies que es volen utilitzar per tal de tenir una perspectiva adequada de punts

fort i febles de cada tecnologia.

9y dzy S&aOSYIFINAR RQ9a&a aAdec2Ny dzi2adzFAOASY( Sy
equivalen a 7.924,69 Tones de CO2

Instal-lacionsolars fotovoltaiques:

[ QENBI G201t 20dzLd R LISNI St -300p 3B00WREs 15 RdzAf &
YLEAYLF 2Y0N} 1jdz§ STSO0dz NE Abiddzdling dalculala £ QI y &
adzZLISNF NOA S NBLFE 1jdzS Ol t drizayhécksREANI NJ LISNJ ISy St

La superficie total necessaria per abastir Es Migjorn mitjangant anicament energia solar
fotovoltaica és de 79.1219un 0,25% de la superficie total del municipi.
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9y fI @If2Nr OAs RSt SYLJX I cel YSyaieas pdrlaiah Y& & QK
instal-lacio de plaques solars:

Instal-lacions eoligues:

[ LRGSYOAl ySOSaatNAI LISNI O20NANJI f I SYIFyRI
fQFLINPFAGEYSYG RSta NADQWBME2a S5fA0a8 RSt (SNNF
EsR S & O NJidlusiut d® ta decn8ldgia edlicdegut a que la dinamica de produccié
RQIljdzSadl S& O2YLX SilYSyd O2ydNINAF | fF RA
Migjorn.

Instal-lacions combinades:

[ Qga O2YoAylid RS fSa RdzSa (S eyazidogadsi Bas S5f A
demanda energetica no fos condicionada pel turismees instal-lacions combinades

GFYo6S LINPRAzZSAESY dzy 3INl Yy SEOSRSyld RQSYySNHAL
juliol, pero la funcié que surt de sumar les produccions electriqudesiddues tecnologies

S& YsSa LXtylsx O2al jdzS FI LISyalN) ljdzS aSNALl
caracteristiques si no es produis el consum desmesurat que es detecta en temporada

turistica.
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Enquestes

- b2 &QKI L} 3dzi Sy ljadaSpenid thidir uinb mdsirepiesentativia, péri2 o f
és util per teniruna ideaorientativade la situacidéactual

_ b2YSa dzy di: RSta SyljidSadria RAALRALF RQAyAGHTE
- Més de la meitat dels enquestats es plantegen instanar perof QSt S@F i 02aid S0O2)

GFryYos I RSaAYyF2N¥IF OAs RSt Fdzy OA2y YSy (X
1SO0y2t23ASa LINRD21jdSy 1+ o6FAElF AYLXFydl OAs

- [ LR2ofFOAs LINBaASYGl 62yl LINBRAarfadvaltkiéA s A | O

O2Yy OFLI I { @8y S KBEX I o SigidadedyIgin canN\Bryes digificatiu

RS tF AYLXEFYydlOAs RQIjdSaisSa AyadltitlrOAzyaod

- Hi ha una forta sensibilitat i voluntat per part de la poblacié enquestada (88%6upa
terme una transici6 energetica col-léga cap a fonts renovables. En el cas due
haguessin ajudes econdmiquésS NJ LJF NIi RS dA/ QIlcRY:A yEAGH (yNAl YO ANSR |-
aquests projectes.

- 9ta O02YLX SES&a K2GSt SNA RSadl ljdzSy ft QoaMld OGS @7

el paisatge i podria perjudical turisme a la zona.

- Tant complexes hotelers com empreses del poligon estan interessats en la instal-lacié
RQlIljdzSatdSa G4SOy2t23ASa of ! YI 22 NA | Sa RSOl
reclamen millors ajudescenomiques.
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7/ Propostes de millora
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7.1 Premisses en que es basen els calculs associats les propostes

¢SYyAyid Sy O02YLIIS 1jdzS St 1jdzS LINR @20l dzy 02y adzy
considerat oportu fer una estiatié del consum que suposa aquest de cara a fer propostes per
reduir-lo.

94 O2y&AARSNI jdzS Sy St 33t 26l f RQdzyl LI2ofl OAs NJ
f QKAOGSNY RS3Idzi | f¢ O2yadzy da20AF0 I flichay F2NI A
consum en il-luminacié més elevat.

t 2RNA L &ASNJ |jdzS St O2yadzy RS f1I Ll2ofl OAs RdzNI y i
Ol dzal RS tQdga RS aAaidsSySa RQIANB O2yRAOA2YI G
SaLl yez2ftl RA ansil-ldionsRINE, R0dES. Heri& lagic ntendre que la distribucio

RQlIljdzSatdSa y2 Sa K2Y238yAl &A y2 1jdzS Saidt adzme

Sy Sta vySaz2a RQS&aidiadz Sy OFRIF T2ylF®d aSy2NDF Ft
Medii SNNJ yA AZX LISNI GFydz | tQS&adAidz €tSa G§SYLISNI
LISy Nyadz & tSNJ dFyid S& LR2RNARAF RSRAzZA NI ljdz§ St LI
KFoAGEFEG3IS I aSy2NOFE A LISNI GFyid lapgenindulada G SYI RQS:

l AENZ &QKI S&GAYFG dzy O2yadzy RS 1 LB2o6fl Ois
SldzA LI N> 6t S St O2yadzy Sy AftifdzYAyl OAs A OFfES
O2yRAOAZ2YI G | fQSadAdzo

A partir del consum del periode novembmarg, en el qual el turisme no suposa un consum
AAIAYAFAOLF GAdzZ aQKF OFfOdzA G tF YAGalEyl LISN NBL
G20 tQlyed 5QF[dzSadl YFYySNI NBadlyd FljdzSaa gt f
turistic (abritoctubre) es pot estimar el consum mensual associat al turisme.

;&4 200A 1ljdzS St O2yadzy RS fF Lotk OAs & €I NH
estimarlo aixi com a base de calcul per poder fer una estimacié del consum associat al

turisme. Aix0 permetra visualitzar una funci6 de consum modificada per les propostes
ROQSTAOASYOAlI SYySNHSGAOI jdzS Sa LIilyidSarNIryod ! |
O2yadzy RS {lyd ¢2Yrta 2 1jdzS Sa 2y Sa @2y OSy i NI
Gracies a aix0 sera possible fer una estimacié de la instal-lacié renovable necessaria.

A laFigura7.1l es poden observar la funcions de consum estimades per a poblacid i turisme i la

funcié de consum global que equival silana de les dues anteriors.

lljdzSaidl RAFSNBYOAIFI OAs &QKF Rdzi F GSNX¥YS FYo Q2
sector turistic i poder dibuixar aixi la funcié de consum total que descriurien diferents
percentatges de reducci6é del consum tals en aquest sector.
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1.800.000
1.600.000 o
1.400.000 NN = funcio maxims de consum
e e N\ mensuals 2012014 (kWh)
1.200.000 / \
1.000.000 / \
800.000
600.000 —vA ¥ = COonsum mitja novemrenarg
400.000 associat a la poblacio (kwh)
200.000
0 T T T T T T T T T T T T —1
5 5 0= O >= % 2 o 9 9
S ss5s8EL2 985388 Consum associat al turisme
g g E®E 23 QE 3 EE N tat al tur
S C © 0 @ (kwh)
@ © 2 8
- c O

Figura7.1: Comparaci6 funcié de maxims de consum mensuals¢201@), Consum estimat pel turisme i consum

estimat per la poblacié.

[ Q20280GAdz RQF |

en tres suposits diferents:

dzS & G & déindddsdidtodoltai s queScaldria vidtaNiar S f

A ljdzS t£Sa LINRPLRaiSa RQSO2STAOASYOAL GAy3dzSaa
sector turistic un 30%
A ljdzS t£Sa LINRPLRalSa RQSO2STA Qdrdegud al tonsiin geB dzS a &

sector turistic un 20%.
A ljdzS t Sa
sector turistic un 10% .

LINE LJ2

O

TA

Q)¢
.

(7))
ax
puli
Q
(s}
O
No
(s}
QX

ASYOAl GAy3dSa

Escenari a) Reduccié del 30% del consum turistic
1.800.000 = funcié maxims de
1.600.000 consum mensuals
1.400.000 /\\ 20102014 (kWh)
1.200.000
1.000.000 / = Consum final un
/ // cop aplicades les
800.000 / N
propostes de
600.000 == N millora 30%
400.000 (kwh)
= produccié mitjana
200.000 mensual per un
0 T T T T T T T T T T T 1 SIStema de
& & & D & QO P @ @ 7700kWp
ng\ ‘\?\PK 6(2) N é\’b - \\\i\\ rz,°00 c,é& é"\\'o RS b@(?e
(&)
Figura7.2: Produccié del sistema adequat per un escenari de reduccio del consum turistic del 30%.
Nombre de moduls solars Superficie que ocupara la | Ocupaci6 de sol estalviada
necessaris: 25.667 moduls | instal-laci6: 66.221Mm 12.900n7 (16,30%)

y2Y
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Escenari b) Reduccié del 20% del consum turistic

1.800.000 L
—funcié maxims de
1.600.000 consum mensuals
1.400.000 PN 20102014 (KWh)
1.200.000 -7 5 \\
1.000.000 / // \ Consum final un
800.000 - \ E cop aplicades les
propostes de
600.000 == N— millora 20% (kWh)
400.000 o
= produccié mitjana
200.000 mensual per un
0 —_——— sistema de
S A - S X S X 8100kW
nge@)@ @,58 ™ @Q,\% . \o@. \0\\0 p & ‘,é&ié\sé Qo“e & P

Figura7.3: Produccid6 del sistema adequat per un escenari de reduccié del consum turistic del 20%.

Nombre de moduls solars
necessaris: 27.000dduls

Superficie que ocupara la
instal-laci6: 69.660Mm

Ocupacio de sol estalviada;
9.461nt (11,96%)

Escenari ¢) Reduccio del 10% del consum turistic

1.800.000
1.600.000 funcié maxims de
consum mensuals
1.400.000 = 20102014 (KWh)
1.200.000 /
1.000.000 Consum final un
800.000 / \ ‘\‘ cop aplicades les
\ propostes de
600.000 ==~ — millora 10% (kWh)
400.000 ==produccié mitjana
200.000 mensual per un
0 sistema de
QQ} JORIRS Q{% ,5\%'0@\ @\ & 0@_»\0& e@,.- e@_.- 8700kWp
§& TV

Figura7.4: Produccio del sistema adequat per urtesari de reduccié del consum turistic del 10%.

Nombre de moduls solars
necessaris: 29.000 moduls

Superficie que ocupara la

instal-lacié: 74.820Mm

Ocupacio de sol estalviada;
4.301nft (5,44%)
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7.2 001 b1 OOA AA TEI1T1 OAg ! DI
Motor de Canvi

AnciAdee AA1 00O

m\

Objectiu: Reduir tant com sigui possible el consum eléctric dels complexes
hotelers/apartaments.

B2 VI RQBAnfTAnAs. OA 5

Descripcio[ ' dzZNBF yAGT F OAs RS {Fyid ¢2YLad 02y OSyidN) f
Migiom i@ St Ol dzalyd RS fQldAYSyd RSayvYSadzNI G I dzS
St sOGNAROI RQ9& aAd22Nyo tSNI GFryld Sa OSyiNBy f!
consum general del municipi durant el periode de D (i dzo NB 0 LISNN2#®s RQI Ff dz8
al municipi).

z

Agents implicats! lj dzZS8& G LINR INIF YI KIF RQS&adGk NI SESOdziF & LIS
adzZLI2 NI RS f Q! RYAYAAGNF OAs @

Beneficis esperatfReduccié de del cost econdmic emprat en energia eléctrica. Reduccié de les
emissions de CO

721 ProCOAI A Ad%#/ AEEAET T AEA AA -1 01T 0 AA #Al OE b/

Taula7.1: Progama ECOeficiencia. Acciqmer al sistemail-luminacié

[I-luminacio:

Canvi de tots els sistéénd RQAf 7 f dzYAyl OAs G BAIX MITIANA
del establiment per opcions més eficients. Requereix poca inversi

retorn és molt rapid.

PGAEAGT FNI dzy &aA&adSYF RQ20SNId MITIA ALTA
no permeti abandonafa deixant eldlums o TV encesos.

Utilitzar sensors de preséncia en totes les zones de pas i W MITJA BAIXA
AaSYyaz2NBE RQAYyGSyaAdGrd f dzyNyaAaOl

Fomentar les bones préctiqugs energetiques entre els treballac ZERO ALTA
perquéa A 3dzAy f QSESYLX S RSt &l LJ 3

al YGSYAN £ Sa fLYLIRSaE A F2yida BAX ALTA
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Taula7.2: Progama ECOeficiéncia. Acciqmsr al sistema climatitzacio

ACCIONS COSDS PRIORITA

dimatitzacio: Sense reduir el confort, procurar que sigui un proces eficient.

A=

{26NJ§L32 FNJ Pt OFLI} SEGSNRAZNALT BAIXA
Ot £t yo YAf £ 2N NI SYy2N¥YSYSy

(panells de fu staplaques de pedra o argila)

Incorporar sistemes de vidres i marcs més eficients, com les fine ALT BAIXA

de doble capa i marcs amb trencament de pont térmic.

Dispositius que projectin ombra sobre les finestres, impel MITJA  MITJANA
t QSy i NI Re radigcioNSeropiieSesulta més efectiu si es sitt
f QSEGSNA2NI RS I FAySadN> o

aAft2NF NI Ak2 NBGAALFNI € ljdzr £f A MITIA  MITIANA
fins als punts terminals i manteAws nets i en bones condicions.

Mitjancant un Variador de velocitat, recircular per la impulsio del f ALT BAIXA
que transporta al llarg del hotel, adaptant el caudal de la dems

G8N¥YAOF A Sadrt@Alyld SYSNHAL

/| SYGNI €t AGT NI £ OtAYFGAGT I @A ALT MITJANA
en les habitacions/apartaments desocupats.

CAEIFNJ dzy NI} y3 RS {SYLISNRSAzNE & ZERO ALTA
Influir un modul defree cooling (refredament gratuit), que po ALT BAIXA
resultar molt dtil i rentable ja que permet aprofittrQ I A N3 R

jdzt y €1 GSYLISNI GdzNIF S& S5LIGAYL

del edifici.

Taula7.3: Progema ECOeficiencia. Acciqueyr al sistema cuina

ACCIONS COSTOS PRIORIAT

Quina: Una part important del consum dels hotels es produeix a les cuines, i en agues
electrodomestics i refrigeradors son els maxims consumidors.

tflF1jdzSa RQAYRdzOOAs> Sf NBYRAY MITIA BAIXA
que les convencionals.

Forns de convecci6 forcada. MITJA  BAIXA
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Taula7.4: Progama ECOeficiéncia. Acciatsbonificacié al client

ACCIONS COSTOS PRIORITA
Bonificacions al client : Incentivar els clients i fdos particips de la iniciativa ajudara
O2YLX AN Sta 202S0OGAdza RQSadl t oA Sy SNHS

LYFT2NXIFIOAs fa OfASydGa az2oNXZERO ALTA
energeétic.
Primera part:Instal-lacié de sistemes de monitoratge del consur ALT BAIXA

cada habitacié/apaament. Que permeti al propietari i al client fer L
seguiment del consum eléctric durant la seva estada.

Segona partincentivar la reduccié del consum dels clients ofel BAIX BAIXA
02YAFTAOI OA2ya O2Y f I 3N GdzOl4

mitjana diaria de consum de la seva estada sigui menor a un

FAEFG LISN fQSaidlotAYSyido
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T .A29w{ O6HAmMNnOT a4y y2dz LINBaSylliiatdddgs YAL t 2N ¥
SYSNBEASaA NBy2@laftSa I aSy2NOFET ¢NBolff RS

1 /!5 6HnmpOT a!ytrtAair RS fQSYSNRAALF az2flF NJ &SN
GdZNA EY2PETENBoFtt RS FA RS 3INI dzT ! !

f OBSAM2@) T GLYUNRRdzOOAs 3ISy®&NIAOa: { {QSYBNHE 302
energia).

T h.{!'a OHAMHOT GH/EWMISNI ViRANDI m2ppEn 0~ aA0az aSRJ

1 OBSAM, IME (206007): Cartografia digital de I'ocupaci6 del territori de
Menorca.Memoria final de projecte

T h.{la O6HAMHO Gt NETGSNNRARGIG2NRLI Ay adt
f h.{la OHAMHOT G&GH/EWLISNI ViRANDI RzbpEn 6~ aA 0aX aSRJ
T h.{!a OHAMHOTOGOH NBWALIAYVIROQAIsmappET 0L aAi O0ax aSRA

f al!we¢! X t dPOHAMHOUD d! yEEfAEA RSY2ANLFAO & Vdz
IME.

[t +xh[! o Hlificaqio@dl pladdaeztor sectorial de les illes balears relativa a
f Q2NRSY I OAs OGSNNAG2NRAIFE RS fSa SySNHASA NByY

 OBSAM (2();/ 2 y & dzY Rd®@ef nifudidipSJF&rturacio
1 OBSAM (2(); Balan¢ energeétic globalmenorca.
1 OBSAM(2();/ 2y adzy RQStf SOUNROAGIG &aS3zya tt20 A 7

f {ibL!'Z 9dTWh!b!3s CohdTalwe! s t OHNNDOTE/ 2y GSE
IME

1 wSYdzyR OHAMOU AG[AY1S UGdzZNDARAGE FIFOG2NE F2N

T {9 C9bwD, %{de Aherb yEfideDaznergética en Establecimientos
Hoteleros de la Provincia de Alicagite® ! ISy OAl LINRPGAYOAIl f RS 1

T 9b9w/ hbod a9f SNRISYSNIR2NJ LI NI OFRF SYLX I

1 CIME. (30 de juliol de 20IRE| Govern prepara un pla peefinir les possibilitats de
les energies renovables a Menoéc&
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1 http://www.affordable-solar.com/LearningCerier/Buildinga-System/Calculating
Tilted-Array-Spacing

Earth System Research Laboratory, Global Monitoring Division. (National Oceanic &
Atmospheric Administration, U.S. Departament of Comerce)

1 http://www.esrl.noaa.gov/gmd/grad/solcalc/

Gamesa:

9 http://www.gamesacorp.com/recursos/doc/productes
servicios/aerogeneradores/catalogo

Amsc. Windtec

M http://www.amsc.com/windtec/index.html

The wind power:

1 http://www.thewindpower.net/turbine es 424 windtec wt5500f€40.php

1 http://www.thewindpower.net/manuturb turbines es.php?tri=2

PVGis:

http://re.jrc.ec.europa.eu/pvais/

- Aplicacié:
1 http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/apps4/pvest.php

Portal energétic de les llles Balears.

1 http://dgener.caib.es/www/user/portalenergia/actuacions atles.ct.htm

Teknosola

T http://www.teknosolar.com/

9 http://www.teknosolar.com/placassolares.html

LyatdAddzR /T drftt RQSYSNHEAI ©
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D2OSNYy RS tS&a LfttS& .1 fSFNAY 5ANBOOAs DSYSNIf |
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5
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mensio.htm

World Time.io
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9 https://stateofgreen.com/en/profiles/projectzero
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I http://lwww.greenseminars.org/

Bornholms Fersyning
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PTI: CIME
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http://www20.gencat.cat/portal/site/icaen/menuitem.897a4be85d3b580ec644968bb0c0e1a0/?vgnextoid=cc9edcff53e3d110VgnVCM1000008d0c1e0aRCRD&vgnextchannel=cc9edcff53e3d110VgnVCM1000008d0c1e0aRCRD&vgnextfmt=default
http://www.caib.es/sacmicrofront/archivopub.do?ctrl=MCRST253ZI141515&id=141515
http://www.caib.es/sacmicrofront/archivopub.do?ctrl=MCRST253ZI141515&id=141515
http://www.coac.net/mediambient/renovables/energia_solar_fotovoltaica/costos_dimensio.htm
http://www.coac.net/mediambient/renovables/energia_solar_fotovoltaica/costos_dimensio.htm
http://worldtime.io/sunmoon/cf_3_30_07749_es_migjorn_gran_spain/72702?month=12&year=2015
http://worldtime.io/sunmoon/cf_3_30_07749_es_migjorn_gran_spain/72702?month=12&year=2015
http://brightgreenbusiness.com/en-GB/Energy-infrastructure/The-coastal-near-wind-turbine-Park-2.aspx
http://brightgreenbusiness.com/en-GB/Energy-infrastructure/The-coastal-near-wind-turbine-Park-2.aspx
http://stateofgreen.com/
https://stateofgreen.com/en/profiles/projectzero
http://www.greenseminars.org/
http://www.bornholmsforsyning.dk/
http://www.bofa.dk/
http://www.cime.es/Contingut.aspx?IDIOMA=2&IdPub=260
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Portal energétic de les llles Balears.

1 http://www.caib.es/sacmicrofront/contenido.do?mkey=M0807081137367224693&lan
g=CA&cont=6288#

l2dzy il YSYyidi RQ9a aAd22NYy DNIyo®

1 http://www.ajmigjorngran.org/comercios/guiacomeios.aspx?Seccio=76

Portal de Cartografia de Menorca.

9 http://cartografia.cime.es/portal.aspx
Visualitzador.

9 http://ide.cime.es/visoride/
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9 Pressupost.
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Costos Tipologia Concepte Preu Unitari Unitats  Personal
Variables
Recursos Honoraris ¢ NS o | f f MHEKF 280h 2 C ®PT H N
Humans Treball de camp 15/hora 48 h 2 Mmonnn
Transport  Bitt f SG R dp 1 bitlet 2 Mdn >
Lloguer de vehicle M1 1 - Mnna X
Carburant yp - - ypZlJ
(gasolina)
Estada Allotjament -€ lsetmana - -€
(Mongofra)
Dietes -€ 1l1setmana - -€
(Mongogra)
Materials Activitats a I G SN | € - - - pnzJ
Impressi6 noénp €k 50 - HXZp
Engquestes (blanc i negre)
Impressi6del ndnp €K 260 - MO X J
Projecte (blanc i negre)
ndop €k 130 - np
(color)
Enquadernacié n € 2 - yZn
/| 5Qa Me K/ 5 6 - cxzn
Total: y ®c pd
Costos fixa: 15% dels costos variables M®DPH y
TOTAL (costos fixos + costos variables) hPdpy
IVA (21%) HDN W
TOTAL + IVA MH®nn
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ANNEX |
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ANNEX I:Explicacio de criteris, factors i restriccions dels mapes

ABADPOEOODOA
1. Criteris A ADOEOOA Al
A8AT AOCEA OI11 AC

1 OEAAOADOO PAO A 1 A EI
1 A Al 01 611 OAEAAS

1.1. Factors:

Taula5: FI OG2NA O2yaARSNIGa Sy St Y2RSt RQFLIGAGAZR
LAVOLA

FACTOR VALOR VALOR D'APTITUD
Distancia a infraestructures >2 km 1
eléctriques eftistents (minimitzacio del 2-0,5 km 2
consum de soli de l'impacte
paisatgistic) <0,5km 3
Arees de proteccid de risc dins 1
(inundacions, erosid, esllavissada o
incendi) fora 3
Classes de sol ristic dels PTI amb dins 1
interés natural (ANEI, ANIT) i
paisatgistic (ARIP —no boscds-, AIP de fora 3
Menorca)
MNuclis urbans i arees de transicio (sol dins 3
rustic reservat per al futur creixement
I.ll'bé:l fora 2
N . dins 1
Arees d'interés agrari (PTI)

fora 3
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FACTOR VALOR VALOR D'APTITUD
Habhitats d'interés comunitari dins 1
prioritaris fora 3
Habitats d'interés comunitari no dins 2
prioritaris fora 3

Fauna

Criteri que es considera integrat en les restriccions
establertes per a espais naturals protegits i en d’altres
criteris tals com els habitats d'interés comunitari i les
zones d'interés per a la connectivitat.

Zones d'interés per a la connectivitat dins 2
ecologica fora 3
Grau de valor i fragilitat del 1
paisatge maxim
. Grau de valor i fragilitat del
Paisatge paisatge alt 2
Grau de valor i fragilitat del 3
paisatge moderat
Cobertes naturals 2
Usos del sbl Usos agricoles 2
Usos artificials i terrenys 3
sense vegetacio
1.2. Restriccions:
[ S48 NBAGNROOA 2y a | LX AOI RSa I fa j dzI £ & o] S)/'S)/'
Taula6Y WwSEAGNAOOA2yad O2yaARSNIRSa Sy St Y2RSft
LAVOLA
RESTRICCIONS APTITUD
Espais naturals protegits: Parc Nacional, Parc Naturals, Reserves, Monuments
MNaturals i Zona d'exclusié i d'us limitat del Paratge Natural de la Serra de
Tramuntana) 0
Arees d'Alt nivell de proteccié establertes pels PTI (excepte Zona d'tis compatible i ts
general del Paratge Natural de |la Serra de Tramuntana)
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RESTRICCIONS APTITUD

Arees Naturals d'Especial Interés (ANEI) i les Arees Rurals d’Interés Paisatgistic (ARIP)
definides per la Llei 1/1991, de 30 de gener, d’espai naturals i de régim urbanistic de
les arees d’especial proteccié de les |lles Balears i recollides en el planejament
territorial i urbanistic vigent.

Muclis de la Reserva de la Biosfera (Menorca)
XARXA NATURA 2000 LIC
XARXA NATURA 2000 ZEPA

Zones humides i zones Ramsar

Alzinars protegits

1.3. Regla de decisio.
La reglade decisié és el procediment aritmétic que permet creuar els diferents criteris i
200SYANI St YI LI RQI LI A G dz8uma lideAl pdnderaddN® @&régjal | y L A
RS RSOA&AsS fF ljdzZ tf O2y&aAradSAE ri@ycobsiderantddy I RSt ¢
LISa RQlIljdzSad Sy NBfIFOAs Yo fI NBadl RS ONXGSNJI

APTITUD =X (F; *p;)

On:

C A Sa St @GFft2NI RQILIIAGAZR 1jdzS§ LINBy OF Rl a0Odzy
RQI LJigalG dazR A E A o Sé&altdl f 2N RQI LJGA GdzR Y

p i és el pes assignatadascun del factors.

puls
ry. v

1.3.1. Ponderaci6 dels pesos dels diferents factors.
De la mateixa manera que el valor que pren un determinat factor correspon a un grau
ROQIFILIWGIAGAdZR RAFSNByliz Sta RAFTSNByida FIOdG2Nm | dzS
importanc I f QK2NJ} RS RSGSNX¥YAYF N f Ql Aijuasifadz®s RSt (G SN
tenen una importancia ambiental o social tal que poden requerir un tractament prioritari i, per
tant, han de tenir més pes en la regla de decisio.

1.3.2. Assignacio de pesos.
Taula7: Matriu de comparaci6 per parells. Font: LAVOLA.

VALOR Ajj | QUAN ELCRITERI i COMPARAT AMB EL CRITERIj ES:
1/9 Absolutament menys important

1/7 Fortament menys important

1/5 Notablement menys important

1/3 Lleugerament menys important

1 lgual d’important

3 Lleugerament més important

5 Notablement més important

7 Fortament més important

9 Absolutament més important
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1.33. 0AOT O PAO AI O EAADI 00O

fotovoltaica.

A

Qu

APOEOOA

t SN I fQSYSNHAF aztlFN f2u2g2ftdl AOl aQkKlI
Taula 8Y LYLRZ2NULYORAL NGt FOGADIE RSf a Tl O02NAR
fotovoltaica. Font: LAVOLA.
| - = =
s | 4 E 53 3|3
g £ (2 g 5 ] 3 3 E
= o | = =« d _ E E - 0
c m T Bz @24 T a a o g
- = i = = (¥ = o o o .
o = 2 EFE g |P=2F & w m =
2 T B3lkgy |2 |4 &5
cE2 2 E2 S 2 |8 g 49
£33 3 BL.E=3] §|E |E2| &8 =
=gl & p2a22Y 2 |5cL|l2E| 2% 2
2 3 g [P 2 A5 a0y = w = = =T = =
2F| S gEiiEqd S |EE|E=2|2%F| 2| 3
& 5 F - — e - =T|l==| 82 ]
w5 S BE2J55y 2 |32(22|58| 2| 8
5%l - O = = = Is|lT 2|8 8 = =
Dstancia a mfrasstructure:
FEATIEis @ Fraes e 100 | 020 | 020 | 020 |02 | 020 | 033 |03 | 100 | 020
eléectriques existents
Arees de proteccid derisc 500 | 100 100 | 033 [ 1.00 | 100 1,00 1,00 1,00 1,00
Classes de sol ristic dels PTI
amb interés natural i 5.00 100 1,00 100 | 100 | 3.00 5,00 3,00 1,00 1,00
paisatgistic
Nuclis urbans i Arees de
transicid (sol rdstic reservat 5.00 3.00 100 | 100 ( 100 | 300 7,00 1,00 5,00 100
per al futur creixement urba)
Arees d'int erés agrari 500 | L00 | 100 | 100 (1,00 ( 200 | 500 | 100 (700 | LOO
H.a_l:ri.alr..d interés comunitari 500 100 0,33 033 | 0,33 100 300 1,00 1,00 0,33
prioritars
Habitats d'interés ¢ itari
=5 Ginteres comunitsrt - 350 | 400 | 020 | 014 | 020 | 033 | 200 | 100 | 100 | 014
no prioritaris
Zones dfinterés per ala 3p0 | 100 | 033 | 100 | 1,00 | 100 | 100 | 1,00 | 100 | 033
connectivitat ecolégica
Paisatpge 1.00 1,00 1,00 0,20 | 0,14 1.00 1,00 1,00 1,00 0,33
Usas del sal 5.00 1,00 100 | 100 [ 1,00 | 300 7.00 3.00 300 1,00
Sumatori 38,00 | 11,20 | 7.07 621 | 6,88 16,53 | 3133 13,33 | 22,00 | 6,34
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Taula9y t Sa2a RSfta FIFOG2NE LISNI I t QSYSNHAI a2t NJ 1

W o
[ w 2
= 8 e = i = =
— - — = -
0 T = __ s = &
= 4 @5 [, = - =] m
= = . L= w E B = = = .5
gs| B G gl 2 |ge|sB| 23
-, - = _M__ i = oL ]
gl |58 [2F| 2 |se|85|8¢9 )
£ u o @5 = - i EB|EE(5 & = i
so| 2[F243:5| B |E2|EZ 28 3| £
=1} ¥ = O = & - = = S = i

m S @ (@ a3 o5 = prel B I . [~ & - =
ST 9 (wmeedHTE ) Ec|®Bc|°8 =i 3 a
sa| $ |FsRmEw| § |=2|(= 2|92 = e [
=5 3 |2 24 ¢ g |ZEE|EE|gE| = g =
- A = |[EF® 8 J ol N 5| ® g == ] A =
Fotl T L i a S ol Sl =l 3 a = £

Distancia a

infraestructures 0,03 0,02 0,03 0,03 0,03 0,01 001 0,03 0,05 0,03 0,03

electrigues existents

Aree: teccid de
SEs sl 013 | 009 | o014 |oos | 015 | o006 | 003 | o2 | 005 | 015 | 009
rsc

Classes de sol ristic
dels PTI amb interés 0,13 | 009 0,14 0,16 0,15 0,18 016 0,23 005 0,16 0,14
natural i paisatgistic

Muchs urbans i Arees
e transicid (st rastic
de transicid (sdlristic | 10 | 557 | p1a | 016 | 015 | 012 | 022 | 0oe | 023 | 018 | 0a7
reservat per al futur

creixement urba)

Arees d'interés agrari 0,13 | 009 0,14 0,16 015 0,18 016 0,08 032 0,16 0,16

Habitats d'interés:
SLiESs IS 93 | o | oos |oos | 005 | oo0s | 010 | oo | 005 | 0os | 007
comunitan Pra rtars

Habitats d'interés
comunitari no 008 | 0,09 003 0,02 003 0,02 003 0,08 0.05% 0,02 004
priaritaris

Jones d'interés per a

Iz connectivitat o008 | 008 | 005 (016 (015 [ O | 003 | 002 | 005 | 005 | 008
ecologica

Pasatge 0,03 | 009 0,14 0,03 002 0,06 003 0,08 005 0,05 0,06
Usos del sal 0,13 | 009 0,14 0,16 015 018 022 0,23 0,14 0,16 0,16

TaulaloY t S&2a TFTAYIta RSt a ONRGSNRE LISNIF t QSySNHEA

Font LAVOLA.
FACTORS PESOS
Nuclis urbans | Arees de transicio (sol ristic reservat per al futur creixement urba) | 0,17
Usos del sol 0,16
Arees d'interés agrari 0,16
Classes de sol rdstic dels PTI amb interés natural | paisatgistic 0,14
Arees de proteccio de risc 0,09
Zones d'interés pera la connectivitat ecologica 0,08
Habitats d'interés comunitari prioritaris 0,07
Paisatge 0,06
Habitats d'interés comunitari no prioritaris 0,04
Distancia a infraestructures eléctriques existents 0,03
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14. 3EOOAT A Ad)1 £ Oi AAEe CAT COUAEZEAA j3)'Q

Laimplementaé RS f Ul yELf AaA Ydzt GA ONR G ®oebgraficks 21 yeel yi &a
particularment idonia, ja que cada criteri (factor o restriccio) coincideix de forma natural amb

una capa d'informacié cartografica i la integraci6 dels diversos factors i restriccions
s'aconsegueix per mitja de la superposicié o interseccio de capes, amitataplosterior de

les corresponents valoracions, pesos i regles de decisié que permeten obtenir una capa final

amb el resultat de la valoracio (IDE).

/| F R alOdzy RSta TIFOG2NA R Q EsLiin AafridzR de Qe yeatifatR S NI G a4
geografiques o bée la relacié entre aquestes entitats i, per tant, la seva representacio

espacial pren la forma de capa cartografica . Cada criteri, doncs, constitueix una capa
cartografica la qual ha estat reclassificada assignantadétss 1, 2, 0 & cada punt el teitori

Sy TFdzyOAs RSt FIFOG2N RSt WPBRAOI SHA aduh DG6 L Wi RDIzZRO2
anteriorment.

Aixi mateix i tamBatrad RS f QI ye& restriécibngyseyien ka forind de capa

OF NI 2aNEXFAOI | f Sa abhtdateNalorZSATa LISINI 10 FAIY AQdDAY
YE&AOI N} LISNJ SEOf 2dzNB f QYo Al 3IS23aINLTFAO 1jdzS 2 0dz
la resta de criteris ja no hi intervenen.

Finalment, una vegada obtingudes les capes corresponésfactors i les restriccions, també
a través dels SIG, es realitza la superposicié ponderada (tenint en compte el pes de cada
FILOG2ND LISNI GFf RQ200GSYANI dzylk OFLI FAYLFE Yo Sf

1.41. - ADA ABAPOEOOA PAO A ET OOAI ¢rAAET T O AA b
fotovoltaica.

94 (NI OGF RSt YI LI RSORSOtDRPRAET B OHL G Ydz& § RONA
Y2A0GN)r YAGel yelyld dzyt SaoOlfl 3INIRdzrf RS 02f 2NA
instal-lacions.
El mateix mapa mostra una catecoritzacié enadegories Aptitud alta, baixa, mitjana i
minima (valor zero).
Af QK2 NI RQSadl of ANIJORSE a0 NI & §/NFf é8 pridERLINFRKIYi@ AL 6 2 NI
202SOGAGAGEG RS LI I &Yl iukicrit&i9 el maNtBnanerit del &l & RS ¢
delimitacions derivades de la planlfloacpeemstent (PTI, espais naturals protegits, etc.) per
RFc@Fyld RS fQla2dzad RS tSa RStEAYAGFOAZ2Y A I?S f Sa
de regim de la propietat o urbanistics.
Els criteris adogaits han estat els seguents:

T {QKFYy TR2LJIIG G23Sa tSa RStEAYALUlIOM2ya RS

multicriteri quan aquestes provenien démits administratius o normatius o de
cartografia preexistent(espais naturals protegits, zones dels P, diles, arees de

proteccio contra la col-lisié i electrocadrk QI @A F I dzy I éctrigves, edinNgelh Sa St
sol, usos deldl SIOSE, etc.).
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T 9y ftI NBadlk RS Olraz2az aQKhky FR2LIGFG RANBOIG!

buffers (zones delimitades ebase a una distancia a determinats elements lineals o
puntuals) encara que aquests no coincideixin amb elements reconeixibles sobre el

GSNNByez LISNI GFf RQSGAGI NI Aghpidpi® RdzA NJ t I & dzo 2

1 En el cas del pendent, obtingut canraster (cel-les de mida determinada que tenen
dzy @I f2NJ RS LISYyRSyduv | LI NIANI RSt Y2RSft
vectorialitzacio i suavitzacio de les arestes dels pixels dels limits resultants del model.
El mateix criteri de vectorialiteaA 5 A & dzZt GAGT | OAs & QKL  dzi A f
RSNAGIFGA RS ftQlFytfAaA RS LI Aaldi3asS ljdsS yz
ja considerats en el primer criteri.

T tSNJ GFf RQ20GSYANI dzyl Ol &dia2edrinddiafF dnlaquellS Y I 22 NJ
casos en els quals per motius de df6rOA I RQSa Ol fSa Sy I OF NI

utilitzada en el model o per divergéncies en delimitacions en les diferents capes
tematiques (per exemple diferéncia en la linea de costa de les diferapssc

dziAtAGT I RS&A0 SGO0®PT &QA RS gdiandF, dOmiddpolighys St SO
RQdzy yYAPStt RQILIIAGIR Sygztdlia O2YLX Sil YSy

& QK LINE OSésndé diskolucitzyfielsLititps. Aixi, els micropntigde 4
LINESt &4 6H®pnnYHO 2 YSY2NE 3QKIY F&&AYALL

9f Lla RSta YILSa RQFLIA G daRmulte@edials plarols RS ¢
R Q2 NR$a dofipbrtat la definicdd O2Y | [T 2y Sa RQI laijghdé 8RR mal A E |
t QSyi2Ny RSY

- Els espais naturals protegits: Parc Nacional, Parcs Naturals, Reserves, Monuments
bl GdzNJF £ & A 6ihasyinmitat BReDPuiatgef Nadirdl de la Serra de Tramuntana).

- Les Arees d'Alt nivell de proteccio establertessg® Tl (excepte la Zona d'lis compatible i
Us general del Paratge Natural de la Serra de Tramuntana).

- El nucli de la Reserva de la Biosfera de Menorca.
- Els llocs de la Xarxa Natura 2000 (LIC/ZEC i ZEPAS).
- Les Zones humides i les zones Ramsatr.

- Bs Alzinars protegits.

Aquesta franja de transiéil Y6 | LJGA GdzR o AEI aQKlI S&dl of SNI
fAYAGEF@I YO dzyl T2yl RQFLIWGAGddzR YAGaltoa 2 € dl

fQSALI A LINRGSAAGO
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1.5. Articulacié amb el plantejam ent territorial

[ QF @I £ dzF OAs  YdzZf s ONRAGSNR dzef AGT | RI Kl Ay 02 N1LJ2 NJ
t NPGE8OQMGadlof SNISa LISfta tftlya ¢SNNAG2NRAIFIf A Ly
planejament de Formentera.

9y ljdzSaiSa tNBEFScBySysaichulBn 2 NIt LINPKAOSAE
NBy2 @ of Stz (S 2ifljideSAalj dzSa A IF & {02 LIINMMAERIZS & a3 Ao/NBR | &
A GFHt 02Y &aQKIF SELR&FG Sy tQFLINIFG FydSNR2NE
if2yS8a [[dzSRI NBaGNAy3IAG SEOfdAADEYSYyd ||t LR&aa
LINE RdzOo @A GG FIANNO2fF &SYLINB A ljdzhy y2 K2 AYLIS
GAASyGa Sy FljdzSada SalLl Aa A LRQAICOD20MR ISWo Stil Of 2
AyaidltitlrOA23Aa [ R20pda2t SBAl GZ68AEAY St a AyaidNHzY?
0 SNNIAGONIRINGR £ A .dzZNDF yNasa OF @A3Syida

[ Qg Yy AOlF SEOSLIOAs@G Kl P2%blibat §SA ROYENMIABYRBINI I RS
{ SNNJ RS ¢NI Ydzyil ywiRSEy tthSwb |jcokl IS Xt SENEE@GIt DA F A A -
dzy ga LINPKAOAG RAya fQLYOoAG GSNNRG2NRARIFf RSt tf|
0N} yaO2NNB3Idzia R2a A¥F2R) RSE REBwhd QB y a S¥ RNB S dz&®

Fa&a2t AN £ LINPRdzOOAs RQSYySNHANRa ywBy2 g1Sét Saw! HE
Y2RAUOI OA SRRISIfdz&rd (0S8 El 2y S48 S& LI RNX LINBISdNB €|
OSYy (i NBa R Sendgh®réndx@dles sota Be@rminats condicionants.

9y fI NB&GF RS 3 QlySsA IRITOASSIRONEo O 22N 2 Y8y
FYoASYdrE NBFEAGIFRI y2 SydNl Sy O2y (N} RAOOAS
territorial. 9y | |j dz528d 84 Sy Dili2 NE O2yaARSNIG& Sy fQl gt dz
O2YLINS FljdSadlr 12yAU00FOAs RSt LXFySalySyd GSNN
RS £Sa SySNHASaA NBy20F o6t Sa Syerridrial. G SNNA G2 NRA O2 K¢

t St jdz§ FIF F € S&a NBadNKOO:A2lydaS ariR2ALIIK RS aa d3Lyz afl Qi
dzy' b FLleddzR T SN2 I LIIRDE ORBR HBONKG 2 NEIOKB2F T8y i
LR RNASY SYLX I cel NJ Ay@ll fiiSNNBAZWE B Sy2DNEN | W SRI52 ¢
daA3IyAUOloadz Sa fF O2yaARSNIOAs RS G23GSa tSa !'bo
F202 0@ty HAj@SE L BE8yalOlF OAs NBadzZ GFyd RS tQlF yLf A
quS FtF I AYLX LYyl OAs RQlljdzSadSa AyadltiftlOAz2ya |
territorial.
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= s A~ P ~ ~

2. # OEOAOE O ohddér&rpEr@ @ mplantaciod 6 ET OOAIT ¢1 AAET 1
6ATAOQEA AEI EAA OAOOAOOOAS
2.1. Factors

Per als diferents factors consideraisQK I I odﬁynl ORINRG dzRro St |

Avifauna

fora

Arees de distribucid (preséncia de nius) d’aus
vulnerables o en perill d"extincid nidificants a
Balears d"acord amb el Cataleg Espafiol i
Balear d’Espécies amenagades | arees de
proteccid per avifauna contra col-lisio i
electrocucio de linies eléctriques d'alta

tensid.

Arees de distribucid (preséncia de nius) d’aus
amenacades nidificants a Balears d"acord
amb el Llibre Vermell dels vertebrats de les

llles Balears.

Resta del territori

Quirdpters

<1 km de coves amb interés de conservacio
per quirdpters

Resta del territori

Paisatge

Grau de valor i fragilitat del paisatge maim

Grau de valor i fragilitat del paisatge alt

Grau de valor i fragilitat del paisatge moderat

W[ | | L
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FACTOR VALOR VALOR D'APTITUD
>35 % 1
Pendent 20-35% 2
< 20% 3
Distancia a infraestructures | =5 km 1
eléctriques existents 1.5 km 3
(minimitzacio del consum
de sol i de I'impacte <1km 3
paisatgistic)
Arees de proteccid de risc dins 1
(inundacions, erosid,
esllavissada o incendi) fora 3
Classes de sol nistic dels PTl | dins 1
amb interés natural (ANEI,
AMIT) i paisatgistic (ARIP, fora 3
AlIP de Menorca)
) dins 2
Arees d'intereés agrari (PTI)
fora 3
Habitats d’interés dins 1
comunitar prioritaris fora 3
Habitats d'interés dins 2
comunitan no prioritaris 3
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2.2. Restriccions
[ S4 NBaGUNAROOA2Yya LI AOFRSA fa ljdZdfta aQKF | &aaA:

FiguraBYwSa 4 NA OOA 2y ad O2yaARSNIRSa Sy St MYamRSt RQl LJ
LAVOLA

RESTRICCIONS APTITUD

Espais naturals protegits: Parc Nacional, Parc Naturals, Reserves, Monuments
Naturals i Zona d’exclusid i d'us limitat del Paratge Natural de la Serra de Tramuntana)

Arees d'Alt nivell de proteccié establertes pels PTI (excepte la Zona d'ts compatible i
Us general del Paratge Natural de la Serra de Tramuntana\}3

Nuclis de la Reserva de la Biosfera (Menaorca)
XARXA NATURA 2000 LIC
XARXA NATURA 2000 ZEPA

Zones humides i zones Ramsar i una franja d’1 km a I'entorn d’aquestes

Alzinars protegits 0

La zona de la peninsula de cap Roig (Portinatx) a Eivissa, enclavament de gran interés
per a la proteccid de I'avifauna i la unitat paisatgistica del pla de Sant Mateu, pla de
Gelabert i pla de Corona, també a Eivissa, pel seu interés patrimonial i paisatgistic.

La zona nord de Ferreries, a Menorca, pels seus especials valors naturals i
paisatgistics.

Arees de transicié (sol rustic reservats per al futur creixement urba)

Impacte acustic: < 1 km a nuclis urbans

Impacte per efecte parpelleig: < 1 km a nuclis urbans

Sols urbans i urbanitzables

b2 Sa O2yaARSN} St NBOdzZNE S53fA0 O02Y I NBAUGNROO
0 SNNRA G2 NA EAfA A0 SI YAOOAKS y (Al yE O ZRER Nilzé A @2 ¥ & B iNRA RISINIS i [ ¢
jdzAySa asy f8Sa 12ySa |IRERELEBANR FYbGdzR &Yt fBK
RA&GLIRYyAofS LISt jdzS FF F fF Y2RStAGT I%WAs KESE A OF
ddzUOASY(d NBOdzNA S5f A0 LENES fyl2 AvbHiidsyis Hj@asSs RQA
situ, es pugzZA Y A RSYoa UOFNJ Y2t iSa RQlFf(iNBa dzoAOFOA2ya
OF N} OGSNNaoljdzSal xRN OAY RISAIad FhyaeanBSyat 3 1 Ni-SyOe/NIf 2 dzU
NBEOdzZNE S5f A0 A @A Kebs mddalditénén sigigativesSiraitaclogsaen dqdest t 1 OA 2 y 2
sentit).

150



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

2.3. Criteris considerats en la normativa

t SNJ a8SNJ St 8YSyia Lidzyidztta y2 | RSlddda LISNI | €
St8YSyia y2 4QKIYy AyO2NLRNI G Sy YRhdleyifek K Y dzd ai¢
AYO2NLR NI OAs | tF y2NXIadF RS fF a2RAUOFOAs RS

Figura7Y NAGSNR & O2yaARSNIdGa Sy y2KntAPOLALISNI | f QSy

CRITERIS

Hidrologia superficial

Béns d’interés cultural i Béns catalogats

Arbres singulars

Usos dels plans sectorials vigents (pedreres, instal-lacions de tractament de residus i de
sanejament)

Distancies de seguretat a carreteres

Distancies a xarxa ferroviaria

Distancies de seguretat a linies aeries

Zones declarades d'interés per a la defensa nacional

Servituds aeronautiques

Altres distancies legals

Distancia a altres instal-lacions eoliques en sol rustic existents o en tramitacio

24, 0AOI O PAO Al O AAAOI OO0 ABIAPOEDDAT PAOE A A RIOE

terrestre
t SNJ I £ QI LX A OF, éskcenstiReXl-pljniz&raeint unadnatBuRi€ doble entrada de
FLOU2NAR LISNI FIOG2NBR D ! OF Rl dzy RS t£S& AYyGaSNI O
factor de la fila respecte al@i 2 NJ RS I O2fdzyyl asS32ya St &Sdz

RSGSNXYAYF NI f QIISNG dzR t RSty SHENNR ESXK OF aQKF Sadl
L2YRSNI OAs RSt a FIFOG2NA
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c = o (4 -g v g 20|02 = 5 @
e oo < &8 < |TE|T2| & of s
Pendent 1,00 0,33 0,33 0,20 1,00 0,20 0,33 0,14 0,14 0,11
Distancia a
infraestructures 3,00 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00 1,00 0,20
eléctriques existents
Arees de proteccid de risc 3,00 1,00 1,00 1,00 5,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Classes de sol rustic dels
PTl amb interés natural i 5,00 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 3,00 1,00 1,00 1,00
paisatgistic
Arees d'interés agrari 1,00 0,33 0,20 0,33 1,00 0,33 1,00 0,11 0,11 0,11
Habltat_Sd_mt?re_S . 5,00 1,00 1,00 1,00 3,00 1,00 5,00 0,20 0,20 0,20
comunitari prioritaris
Habitats d’interés
. L 3,00 1,00 1,00 0,33 1,00 0,20 1,00 0,14 0,14 0,14
comunitari no prioritaris
Avifauna 7,00 1,00 1,00 1,00 9,00 5,00 7,00 1,00 1,00 1,00
Quiropters 7,00 1,00 1,00 1,00 9,00 5,00 7,00 1,00 1,00 1,00
Paisatge 9,00 5,00 1,00 1,00 9,00 5,00 7,00 1,00 1,00 1,00
Sumatori 44,00 | 12,67 | 8,53 7,87 44,00 | 19,73 | 33,33 | 6,60 6,60 5,77
{S83dZA R YSY(d &8 adzySy Sta oOlf2NB ®RDSOFBR ND2 tizglary

aS3A2y Il IYIYDNSA BS R20f S Sy i NJeRla quel&n cadasing déHes LIS NJ F I
AQAYUINRRAzZSAE ¢

inteNJ OOA 2y a

passa a ser el pes assignat a cada factor:

|.
de la primera matriu per la suma dels valors de la columna. La mitjana de cada una de les files

EATNI

NB & dzf Gty
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Pendent 0,02 0,03 0,04 0,03 0,02 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02
Distancia a
infraestructures 0,07 0,08 0,12 0,13 0,07 0,05 0,03 0,15 0,15 0,03 0,09

electriques existents

Arees de proteccid de

X 0,07 0,08 0,12 0,13 0,11 0,05 0,03 0,15 0,15 0,17 0,11
risc

Classes de sol rustic
dels PTI amb interes 0,11 0,08 0,12 0,13 0,07 0,05 0,09 0,15 0,15 0,17 0,11
natural i paisatgistic

Arees d'interés agrari 0,02 0,03 0,02 0,04 0,02 0,02 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02

Habitats d’interes

e 0,11 0,08 0,12 0,13 0,07 0,05 0,15 0,03 0,03 0,03 0,08
comunitari prioritaris

Habitats d’interes

comunitari no 007 |008 | 012 |004 |002 [001 |003 |002 |002 |002 |0,04

prioritaris

Avifauna 016 | 008 |012 |[013 |020 |025 |021 |015 |015 |017 | 016

Quiropters 016 | 008 |012 |[013 |020 |025 |021 |015 |015 |017 | 016

Paisatge 020 (039 |012 |013 |020 025 021 |015 | 015 | 017 | 0,20
Figuraloyt S424& Uyl fa RSt&a ONARGSNRE LISNI I f QSYSNHAL
Font: LAVOLA

FACTORS PESOS

Paisatge 0,20

Avifauna 0,16

Quiropters 0,16

Classes de sol rustic dels PTI amb interés natural i paisatgistic | 0,11

Arees de proteccio de risc 0,11

Distancia a infraestructures eléctriques existents 0,09

Habitats d’interés comunitari prioritaris 0,08

Habitats d’interés comunitari no prioritaris 0,04

Arees d'interés agrari 0,02

Pendent 0,02
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25. 6A1 1 OAAEE EOOOENEAAOEOA AAI O PAOI O 1T AOET cC

¢t O2Y aQKIF SEQRa&LIWISAGA T YRFGa LISa2a aQKE NBI
SaGLyRIFNR [[dz§ LINBGSY 3IFENFyoN £ YLEAYLI O2KSNByC

[F NBFEAGT I OAs RQdzyI LY RBINFONBE AR A DA Rigdzx LI REB

aSaairs RS GNBol ff SALISONUOI LISNI | f I RRS\fadOdza a A s
Gl f 2NBR ISRASDYWIRBAYBH GAYLERZNILYOAl NEIE addf RST VS yRiA
addicional i molta A 3y A UOF adz LISNJ I tQ200SyOAs RQdzySa oI f

G80yA0a RS RAFSNByilda RAaOALIAYSa A LYoArida RQSEL
{ S3dzZARIFYSy(d Sa LINBaSyidl dzyl :I NBdzySyidl OAs RSfa |

9 EIFFOG2N) LI A&l G3IS Sao Sty SRS HGASE Ndzy'S aY | Ne2bNS QLSS
OAOfA2aANIUIF A Sy Sta LINRPOSaaza RQAjykX I yil Oa
f QAYLI OGS t3dayAEilGvyBNEIe @ YDa QA YO OQiSy aaA2F0NNE f OF
AAAYAUOFoadz (84 &lj dz& NDIE BIBIROARdAZBt RSEFI OA&AC
Gradz- ta A Y2RAUIdzSYy dk NNMBE @8 NBX 68X DER§zGE &S LI A
0S dzyl F¥SOGlFOAs &20ALf YSa &A3AyAUOlodl (8
immediata i directa.

1 Elfactor avifaun&ii  f 02 Y & Ql &8 ®ANR RESEMNSyYHiHWIS Sy I o
fSa y2YoNraSa I @l fda OA2ya FYoASyidlfa RS LI N
LINA YOS fLE f 2 0SSt ta NILAYyelANBa asy & SaLks o)
LR GSYOALFEYSYd YSa FFSOGFdGa LISNI €F AYLIFydl O
St SO0 NRPGdYOREZY I YSY (i RSB NBREOGIRNKL &S G IONA LIS NI ¢
RS&LX I cel YSy G @bl Safli NB- & aMyliRINBINASIA RS &y dif W LNIA G - G
Sa SyOF N} MIENIJNBf (LINAIOBIOF YSY G y2 KA KIF NBO
O2fi tA&aAs RQlFf3Idzya SESYLXIFINBR S& dzyl |YSYl
' YSYl el RSA

T ¢20 A ASNIXYOY&AIN O YS R&D NSLI 885 NS st ADyeaRrRSa
L2 G F NNR 6 I NJZ& 2 caNeB\d 2A0Y L2YNI §10B8AI12 yBRS | ¥ 5 BEF O S
laaSaaR®z2 NS 320NB 1 / 2yaSNDI OAs'EuRga f Sa t 2
(UNEP/EUROBATS; Rodrigues et al 2008). A Baleatsadi SAESY RAGSNASE
AyOfz2asSa | f QALBIONSH | MSSIISE@IAR S 4 t NBRISOOAs A !
Y2odz l[[dz§ f QAYLI OGS LRGSYOAlLf Sa O2yaiRSNI
FLOG2NI dzy LISNI SljdzAa @l £t Syd £ RS fQFGAFEdzyl @

9 TantBa Ofl 44548 RS as5f NpasaO RSta te¢L Yd AydS
NAAO asy SalLlAia | LINBaSNBFNI RS 1 LRGSYO
SALISOALTYSYy(d LISNI fQAYLI OGS LI A&alGINEGaD A
SaYSylixeN O2Y LISN f QSELR&aAOAs RS 6Sya YIFGSN
yIGdmNa f ®2yaARSNI jdzS 1jdzSaisSa T12ySa y2 LINBa
AYLISRSAEAY ftI AYLX | yEaOAcS RDE gadiy If fi 2 NEIAy2BAR |
It @IS &aAdGdzSy O02Y | (G SNDEMNE dF I @N2 NiBdzSI o3&  YORdy &

154



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

LINBaASyiSy OSNISE fAYAGIOA2Yy & RSINA 02 REEI Bt a
I ASS3 T OG2NI NAaO Sat @2 $ailONY zByaddtf |1 oRSNRY
RSGIEE A 1jdzS y2 LINByYy (IWiVoSBILIERDEFEOADL NI B4
RS fI OFNI23IN}FALF RA&ALERYAOES RQlljdzSaiasSa 12y
9f &aSANSyd FIFOG2N LISNI 2 NIiNBYy RQIA YILI2 NJEMNIOS & G K
St SOGNNI dB &) dSEXNE BRy Gday Tl OG2NI ljdzS§ &aQKI AyidN
f OSEGSyaAs RS BINESH#&a S&S drda NAAGYOLB aOWB aYy Sy & & 2 (
LI A & IRDROaDI OAs RSt a5 tzyiNPSR G MY WIHE@ING | & 2y NBISE:
lfa FyGSNA2NB LISNJdzs S& O2yaARSNY 1jdzS 1 L
gl f2NF OAs RS Ozaidza RQdzyl LR&aarofsS Ayadlfi
YFEEAYAGT | OAs  ROQIAIEDRS aYill G SBEBIOA &S RS f Ny ASa
fQSadlotAYSyid R RSGSNX¥AYyIl (Ga St WWSYyiaSyRrmRSy
Sy 02YLIiS |jdzS f iT2ySa YSa @dzZ ySNIr ot Sa LISN
LI AalGaNaaOF 2 Klbtyes djizs Bmbimajdtpbsps assigias.a Sy S

S
év

lfa KLoAGFEGa RQAYGSNBA O2Ydzy Al NRA  LINR 2 NR G N
l A E -1

ol AE2a IjdzS I f TIOG2NE Iof 6 8 NHBSYBR NLISNT d2 1Y LA
f Q2 NRSYl OAs RBabzAibl $6 RSBt yWSRF S& F S&O0F€ T
£ 1 ARSyeUOr OrAs A LINBXPwB G R{WVE W8HE G KI K

O2y&aARSNIG& GlYosS Sy 8t Y2RSt GSNNRG2NRFE L
hi siguin presentshk RS NB3I6 NI B IS NIZ R&yjldz R& OF £ & RS Y I 2+
5QF £ GNIOF® I VRS ANI Sy 02 Y LIHS ndpead AdKE -SIANE G b |
RSEAYAGEFEREFE LISNI I 1 LINDG 8ISEspad camprésesl e dzS & i &

FljdzS§adl EF NEARSAREKI Y0282y 12y RQBLB GdZR YN
a2zRAUOFOAs RSt t5{9L. 2I LINB@Sdz YSadzZNBa LISN
KEoAdGlGa ljdZy aQARSyeaUljdAy Sy SYLX Fcel YSyia

I £S48 ENBSa ROQAYUISNEAWHNBSMNE afS®ts SKs $F d¢R
O2yaARSNY  jdz§ €+ AYLILFyYydGl OAs RQdzyl Ayadlf
YEYGSYAYSYyd RS tQFOa@AlGFG I INENRI LINBSEA&GS)

Finalment, elpendentS& St T O02 NJ | f metiodged La @®KIO I IORSNA |
RQlFljdzS&aidt 2LIOAs NIdz Sy St ING ajNZSva SiagndE?2 v & A
FIFEOG2NI jdzS 2F aSN:r fAYAGEYy(d @M INBjHzZS®A NS ¥
RQIF 00Sa LIBNI I 1 02 yafidazODdsa Nag S © $5a taNRaTiar ¢
fQraasSyidrYSyid ROy I ONBSYY ORIVRINIESHA G yia F
i2y8a ROQStEII S NIEYWRBSH LISYRSY({ YSa SELRAAO;
vulnerabilitat a determinats riscos tals com els despreniménts f Q& NH & AlsSy A NJ Sy
O2YLIiS 1jdzS FljdzSada FrFrOG2NR aQKlFy O2yaARSNI

QI GrtdZd A S& Glt2Nr SEOt dAAGI YSyd Sy &N YI
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26. - ADA AGAPOEOOA AA1 OAOOEOI OE PAO A 1 A0 EIC
A3 AT AOCEA AEIEAA 1 QOO0 QA A0 O A EdlassificadoA OO0 AEI E

I j dzS & XY S NLIV Sy (i AINBFa2duMille dRS t QSy ONBdzt YSy i Sy iNB
GSNNAG2NA A St ONEORAANISS5S N OY IR SLUENSX BNIBSLINB/EISYNRI 2
y2YSa 02Y I LieAiysaAlittd 2 o6 AElF RQHSZ2 KB &l by $Saal

§56 A0 RS f 0 OSINGSERS. [(tSSH NEE € S5 . 1§ SINEOM | YA B
Sttro2NIG Sy 8t YIND RQdy O2y@SyAr RS O2tiftl oz
Deg NI Y8y G RS CNaAOF RS tF ! yAGSNEAGFG RS €8a L

D2@SNY AYRAOI dzyl @9V it KRQISEY EBSA/NIT  aljddz3S NIRARNY S
f QF tfadl ROSE 20A 01 G RSt. Laa&yologiathk Yo § el dzZa X SBT3 dzSAE |
I SN2PISYSNIR2NA YSa LR{GSyita A YSa +fda.LR2RSYy a
Generalment es considera que a partir de 5 m/s els aerogeneradors tenen un bon rendiment.

Es considera aquesta velocitat del venta R y | G lj dz8 S&a f QI f cel R LISNJ f
LINE L2 NDA2Yy | RIRSa NBadzZ# GFyda RS t1 Y2RStAGT I OA
(generalment a 80 m/s).
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ANNEX I
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Annex lI: PVGIS

what data are stored in the PVGIS database

The GIS databases encompass the following regions:

1. European Subcontinent
2. Mediterranean Basin, Africa and SotWest Asia

European Subcontinent

The database contains three groups of grid (raster) layers with resolution of 1 lkmx 1

1. Geographical da: digital elevation model, administrative boundaries, CORINE land cover
and Global land cover, cities, etc.

2. Spatially continuous climatic data series representing monthly and annual means of:
- daily sum of global irradiation for horizontal planel¥wz2]
- Linke atmospheric turbidity [dimensionless]
- ratio of diffuse to global irradiation [dimensionless]
- optimum inclination angle oPV modules to maximize energy yield [degrees]
3. Regional averages for blilp areas:

- yearly total of globalriadiation (horizontal, vertical and optimailjnclined planes)
[kWh]

- yearly total of estimated solar electricity generation (for horizontal, vertical,
optimally-inclined planes) [kWh]

- optimum inclination angle of the PV modules to maximize energy yieer a year
(degrees]

Read more on dataourcesand methodology

Mediterranean Basin, Africa and South-West Asia

The database contains three groups of grid (raster) layers with resolution of 2 km x 2 km:
1. geographical data: digital elevation model, administrative boundaries, Global land cover,
cities, etc.
2. spatially continuous climatic data series representing monthly and annual means of:
- daily sum of global irradiation for horizontal plane [\Nh/mz]
- Linke atmospheric turbidity [dimensionless]
- ratio of diffuse to global irradiation [dimensionless]
- optimum inclination angle of PV modules to maximize energy yield [degrees]
Read more on data sources and methodology.
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1. Map projection and geographical extent of the GIS database

A European Subcontinent

projection: Lambert azimuthal equal area

units: meters

spheroid: WGS 84

longitude of centre of projection: 18° 00' 00"
latitude of centre of projection: 48° 00' 00"

false easting: 0.0

false northing: 0.0

units: meters

grid database extent: 4500 rows x 5000 columns
grid resolution: 1000 meters

A Mediterranean Basin, Africa and South -West Asia
projection: Lambert azimuthal equal area

units: meters

spheroid: WGS 84

longitude of centre of projection: 0° 00' 00"
latitude of centre of projection: 48° 00' 00"

false easting: 0.0

false northing: 0.0

units: meters

grid database extent: XXX rows x XXX columns
grid resolution: 2000 meters

2. Primary data sources used to develop the database

A European Subcontinent

1- monthly averages of daily sums of global and diffuse irradiation, measured or calculated for
566 ground meteorological stations distributed over the region. The averages represent the
period 1981-1990; the data were collected within the ESRA project.

2- Linke turbidity derived from the global database (Remund et al. 2003), available also at the
Soda

3- Digital elevation model with a grid resolution 1x1 km; derived from the USGS SRTM data

4- CORINE land cover with grid resolution 100x100 metres

5- Global Land Cover 2000 with grid resolution 1x1 km

6- GISCO database (© EuroGeographics Association for the administrative boundaries)
7- VMAPO and ESRI data

A Mediterranean Basin, Africa and South -West Asia

1. HelioClim-1 database (© Ecole des Mines de Paris/Armines), consisting of daily sums of
global horizontal irradiation calculated from Meteosat Prime images over the whole disc. The
values represent the period 1985-2004, the original spatial resolution is 15 x 15 arcminute, i.e.
ca. 30 km x 30 km on the equator); the data were processed by the Heliosat-2 method

2- Linke turbidity derived from the global database (Remund et al. 2003), available also at the
SoDa

3- Digital elevation model with original grid resolution 1x1 km; derived from the USGS SRTM
data

4- Global Land Cover 2000 with original grid resolution 1x1 km
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3. GIS tools and methods

The solar radiation database was developed using tools integrated within the GIS GRASS,
mainly solar radiation model r.sun and spatial interpolation techniques s.surf.rst and s.vol.rst.
The database was computed in three steps:

(a) computation of clear-sky global irradiation on a horizontal surface;

(b) calculation and spatial interpolation of the clear-sky index and computation of maps of
global irradiation on a horizontal surface;

(c) deriving the diffuse and beam components of the clear-sky index and computation of maps
of global irradiation on inclined surfaces.

4. GIS maps

Maps demonstrate spatial heterogeneity and temporal variability of climatic phenomena within
the region. The maps of irradiation, Linke turbidity and diffuse/global coefficient represent
yearly averages. The map of optimal angle represents the optimal inclination of solar modules
to harvest maximum solar irradiation over a year considering shadowed horizon (assuming the
spatial resolution of the used digital elevation model). The PV maps show the yearly electricity
generation of a 1 kWp PV configuration, assuming performance ratio of 0.75 (typical value for
a roof mounted system with modules from mono- or polycrystalline silicon). The displayed
name of the city closest to the clicked point is based on a Thiessen polygon data layer
generated in GIS.

5. accuracy of PVGIS databases

A European Subcontinent

Relative root square error (RMSE) comparing the primary measured irradiation (from
meteorological stations) with the modelled values is presented here. The comparison with the
ESRA interpolated maps is also presented. The average RMSE of the PVGIS data is almost
the same as for ESRA, the PVGIS approach shows better performance in period October to
April. Its advantage is linking the terrain features with changes in radiation fields and
considering the shadowing effects.

6. Solar radiation model

We have developed a GIS-based methodology for computation of solar irradiance/irradiation at
a given surface inclination for any geographical region and for any time moment or interval.
This approach has been implemented in the GIS software GRASS and it is based on use of the
solar radiation model r.sun, and the spatial interpolation techniques s.surf.rst and s.vol.rst.

The algorithm of the model r.sun is conceptually based on the equations published in the
ESRA (and later). It estimates beam, diffuse and reflected components of the clear-sky and
real-sky global irradiance/irradiation on horizontal or inclined surfaces. The total daily irradiation
[Wh.m-2] is computed by the integration of the irradiance values [W.m-2] calculated at regular
time intervals over the day from sunrise to sunset. For each time step during the day the
computation accounts for sky obstruction (shadowing) by local terrain features (hills or
mountains), calculated from the digital elevation model.

7. Solar radiation model r.sun and its implementation in GRASS GIS

The r.sun model is implemented in the GRASS GIS open source environment using the C
programming language and is freely available since release 5.0.0. The model works in two
modes. In mode 1 for the instant time [second], it calculates raster maps of selected
components (beam, diffuse and reflected) of solar irradiance [W.m™] and solar incident angle
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[degrees]. In mode 2, the raster maps of daily sum of solar irradiation [Wh.m™] and duration of
the beam irradiation [minutes] are computed as integration of irradiance values that are
calculated in a selected time step from sunrise to sunset. Using a command script, these two
modes can be used separately or in a combination to provide estimates for any desired time
steps or intervals. Besides clear-sky irradiances/irradiations, the model can calculate
overcast values on condition that the clear-sky index is defined. The model accounts for a sky
obstruction by local terrain features using an optional shadowing parameter. Considering
shadowing effects in mountainous areas can result in a dramatic decrease of radiation values
especially at low sun altitudes.

The model requires only a few mandatory input parameters i elevation above sea level, slope
and aspect of the terrain or surface, day number (for mode 2), and a local solar time (for
mode 1). The other input parameters are either internally computed (solar declination) or the
values can be overridden by explicitly defined settings to fit the specific user needs: Linke
atmospheric turbidity, ground albedo, beam and diffuse components of clear-sky index, time
step used for calculation of all-day irradiation from sunrise to sunset and sampling density at
which the visibility of a raster cell is evaluated. Spatially distributed parameters can be set as
raster maps. Geographical latitude for each cell can be computed internally, using PROJ4
library. According to the setting of parameters the model automatically recognizes between
modes 1 and 2. Details of the command (synopsis, description, notes) can be found also in the
program manual pages.

Available information

1 Computing clear-sky radiation (beam, diffuse and reflected components), position of
the Sun

I Computing real-sky radiation

9 Implementation in GRASS GIS - model inputs and outputs

8. 1 Computing clear -sky radiation

A Beam radiation

Outside the atmosphere, at the mean solar distance, the beam irradiance, also known as the
solarconstant(lo),i51367W.m’2( Page 1986). The Earthdés orbit is
Earth distance varies slightly across the year. Therefore, a correction factor e, to allow for the

varying solar distance, is applied in calculation of the extraterrestrial irradiance G, normal to the

solar beam [W.m™J:

Go=1Ilpe 1)
where:
e= 1 + 0. 0330o4886Yos (] O
&)
the day angle j6 is in radians:

j 6 pF362.25 (3)
and j is the day number which varies from 1 on January 1% to 365 (366) on December 31%.

The beam irradiance normal to the solar beam Bo. [W.m™?], is attenuated by the cloudless
atmosphere, and calculated as follows:

Boc = Go exp {-0.8662 Tix m dr(m)} (4)

The term -0.8662 T,k is the air mass 2 Linke atmospheric turbidity factor [dimensionless]
corrected by Kasten (1996). The parameter m in equation (4) is the relative optical air mass [-]
calculated using the formula (Kasten and Young 1989):
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m = (p/po)/(sin ho®" + 0.50572 (h," + 6.07995) %% (5)

where ho®" is the corrected solar altitude ho (an angle between the sun and horizon) in degrees

by the atmospheric refraction component Dhy"":
Dho®'=0.061359 (0.1594+1.123 h, + 0.065656 ho2)/(1 + 28.9344 hy + 277.3971 hy?)
ho'® = ho + Dhoref (6)

The p/p, component in equation (5) is correction for given elevation z [m]:
p/po = exp (-z/8434.5) @)

The parameter dz(m) in equation (4) is the Rayleigh optical thickness at air mass m and is
calculated according to the improved formula by Kasten (1996) as follows:

for m <= 20:
dr(m) = 1/(6.6296 + 1.7513 m - 0.1202 m” + 0.0065 m® - 0.00013 m*) (8)
form > 20
dr(m) = 1/(10.4 + 0.718 m) 9)

The beam irradiance on a horizontal surface By [W.m'z] is then calculated as:
Bpc = Boc Sin hg (10)
where hy is the solar altitude angle given by equation (13).
The beam irradiance on an inclined surface B;; [\N.m'z] is calculated as:
Bic = Boc SIN Gexp(11)
or
Bic = Bhc Sin dexp/sin hy  (12)
where d.,, is the solar incidence angle measured between the Sun and an inclined surface
(equation 17).
A Diffuse radiation

As the cloudless sky becomes more turbid, the diffuse irradiance increases while the beam
irradiance decreases. The estimation of the diffuse component on a horizontal surface Dy,
[W.m™] is made as a product of the normal extraterrestrial irradiance G, a diffuse transmission
function Tn dependent only on the Linke turbidity factor T, and a diffuse solar altitude function
F4 dependent only on the solar altitude hy (Scharmer and Greif 2000):

Dhe = Go Tn(T k) Fa(ho) (22)

The estimate of the transmission function Tn(T k) gives a theoretical diffuse irradiance on a
horizontal surface with the Sun vertically overhead for the air mass 2 Linke turbidity factor. The
following second order polynomial expression is used:

Tn(T.x) = -0.015843 + 0.030543 T i + 0.0003797 Tik”  (23)
The solar altitude function is evaluated using the expression:
Fd(ho) =A; + Ay sin hy + As sin2 ho (24)

where the values of the coefficients A;, A, and Az are only depended on the Linke turbidity T,k
defined in the following expressions:

A;'=0.26463 - 0.061581 T, + 0.0031408 T.* (25)
A, =0.0022/Tn(T)  if Ay’ Tn(Tw) < 0.0022

A; = AGf Ay’ Tn(TL) >= 0.0022

A, = 2.04020 + 0.018945 T, - 0.011161 T;,°
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A =-1.3025 + 0.039231 T, + 0.0085079 T2

The model for estimating the clear-sky diffuse irradiance on an inclined surface Di; [W.m?]
distinguishes between sunlit, potentially sunlit and shadowed surfaces. The equations are as
follows (Muneer 1990):

a) for sunlit surfaces and non-overcast sky (ho in radians):
if hg >=0.1 (i.e. 5.7")

Dic = Dhe {F(ah) (1 - Kp) + Ky SiN deyp/sin ho} (26)
if hg < 0.1

Dic = Dpe {F(an) (1 - Kp) + Ky sin gy cos A /(0.1 - 0.008 hg)} (27)
where

A'n=Ao-Av (28)

An = A%y if -p<=A*n<=p

AN =A*N-2p iFAS N> P

AN =A* N+ 2p iIfA* N <-p
b) for surfaces in shadow (dex, < 0 and hg >= 0):

Dic = Dne F(an)  (29)

where F(gy) is a function accounting for the diffuse sky irradiance that may be calculated by the
following equation (gy in radians):

F(a) = ri(ay) + (Sin oy - Gy €OS @y - P sin® (av/2)) N (30)
where ri(gy) is a fraction of the sky dome viewed by an inclined surface [dimensionless]:
ri(v) = (1 +cos )2 (31)

and value of N for surfaces in shadow is 0.25227. For sunlit surfaces under clear sky the term N
is calculated as:

N =0.00263 7 0.712 K, i 0.6883 Ky> (32)

The K, is a measure of the amount of beam irradiance available (proportion between beam
irradiance and extraterrestrial solar irradiance on a horizontal surface):

Kp = Bhnc/Gon (33)
where G, [W.m?] is calculated as:
Gon = Go sin ho (34)

1.3 Ground reflected radiation

The estimation of the clear-sky ground reflected irradiance for inclined surfaces (R;) relies on an
isotropic assumption. The ground reflected clear-sky irradiance received on an inclined surface
[\N.m'z] is proportional to the global horizontal irradiance Gy, to the mean ground albedo r 4 and
a fraction of the ground viewed by an inclined surface rq(gy) (Muneer 1997):

Ri =14 Gne rg(Qv) (35)
where:
rg(oh) = (1 -cos gu)/2  (36)

and global irradiance on a horizontal surface Gy [\N.m'z] is given as a sum of its beam and
diffuse component:

Ghe = Bhe + Dne (37)
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In Scharmer and Greif (2000, page 141) typical albedo values for a variety of ground surfaces
are listed. In general the values of 0.2 or 0.15 are mostly used.
1.4 Position of the Sun

The position of the Sun with respect to a horizontal surface is given by the two co-ordinates i
solar altitude hy (an angle between the Sun path and a horizontal surface), and solar azimuth A,
(horizontal angle between the Sun and meridian - measured from East), and is calculated as
foll ows (Krcho 1990, Jenlo 1992):

sin hg = C3; cos T + Ca3 (13)
oS Ag = (C11 €0S T + C13)/((Czp Sin T)?+ (Cyq cOS T + C13)9) ™2
where:
Cii=sinj cosd (14)
Cizs=-cosj sind
C,,=cosd
Cs1=cosj cosd
Cs3=sinj sind
The Sun declination d [rad] is computed according to Gruter (1984):
d=arcsin (0.3978sin  {1j.64 + 0. 0-8.8489)si n (15)0

where the calculation of the day angle jo6 [radians]
[rad] is calculated from the local solar time t expressed in decimal hours on the 24 hour clock
as:

T=0.261799 (t-12) (16)

The position of the Sun with respect to an inclined surface (the solar incidence angle) is defined

by the angle dexo ( Kr cho 1990, Jenl o 1992). I f an inclined su
angle gy and the azimuth (aspect) Ay (an angle between the projection of the normal on the

horizontal surface and East) then:

SiNdeyp = L@s(T-16) s+ CO (17)
where:
C@=cosjdb doos (18)
C@=sinjdé din
and:
sinj® -eo0sj sin gy cos Ayt sinj cos gy (19)
tgld - 6sin gy sin Ay)/(sinj sin gy cos Ay+ COS | COS Q).

The hour angle of the time of sunrise/sunset over a horizontal surface T,"® can be calculated
then as:

Ccos Thr’s = 'C33/C31 (20)

The hour angle of the time of sunrise/sunset over an inclined surface T;"° can be calculated by
analogy:

cos (T{-16)-C&l G (21)
A Computing real sky -radiation

The real-sky irradiance/irradiation are calculated from clear-sky raster maps by the application
of a factor parameterizing the attenuation of cloud cover. Examples of explicit calculations of
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this parameter can be found in Becker (2001), Kitler and Mikler (1986). However, the cloudiness
observation by a meteorological service routine is usually prone to subjective errors and does
not describe sufficiently the physical nature and dynamic spatial-temporal pattern of different
types of cloud cover. Therefore, a simpler parameter has to be used. The solutions for
horizontal and inclined surfaces are slightly different.

For the assessment of global irradiance/irradiation on a horizontal surface under overcast
conditions Gy, the clear-sky values G, are multiplied by clear-sky index k. (Beyer et al 1996,
Hammer et al 1998, Rigollier et al. 2001):

Gh = G ke (38)

The index k. represents the atmospheric transmission expressed as a ratio between horizontal
global radiation under overcast and clear-sky conditions. For a set of ground meteorological
stations the clear-sky index can be calculated from measured global radiation G,s and
computed values of clear-sky global radiation Gy,:

K = Ghe/Gic (39)

As an alternative the k; can be derived also from other climatologic data (e.g. cloudiness, cf.
Kasten and Czeplak 1980). The raster maps of k. must be then derived by spatial interpolation.
The k. can be calculated directly as a raster map from short-wave surface irradiance measured
by satellites. This method is based on the complementarity between the planetary albedo
recorded by the radiometer and the surface radiant flux (Cano et al 1986, Beyer et al 1996,
Hammer et al 1998).

To compute the overcast global irradiance/irradiation for inclined surfaces, G; the diffuse Dy, and
beam B, components of overcast global radiation and of the clear-sky index k. have to be
treated separately as follows from the equations (26), (27), (29) and (37):

Dh = D¢ kdc (40)
Bh = Bre kbc

The ratio of diffuse to the global radiation D,/G;, for clear and overcast skies changes according
to the cloudiness. In Europe the Dy/G; values are typically in interval 0.3-1.0 (Kasten and
Czeplak 1980). The underlying physical processes are quite complicated and computationally
represented only by empirical equations (cf. Scharmer and Greif, 2000, Kasten and Czeplak

1980, HrvoO 1991). However, for many meteorol ogical

radiation Gy, the diffuse component Dy is either measured or calculated from cloudiness,
sunshine or other climatologic data. The raster map of D;s/Gys can be derived from the point
values by spatial interpolation. Consecutively, the raster maps of diffuse and beam components
of the clear sky index can be computed:

Dh = Gp Dhs/Ghs (41)
Bn=Gni Dy

k%; = Dy/Dre (42)
k° = Bn/Bhe

where subscript s is meant to distinguish data measured on meteorological stations B,s and Dy
from the estimated values By, and Dy,.
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9. Implementation in GRASS Gis

The presented solar radiation model is a substantial improvement of the older version (Hofierka
1997), which application was limited only to small areas and clear-sky beam radiation. The new
model provides a solution for all three components of global solar radiation under clear-sky or
overcast conditions. Large areas can be modelled accurately using spatially variable
parameters, and shadowing effects of terrain can be modelled by new effective shadowing
algorithm.

The r.sun works in two modes. In the mode 1 - for the instant time - it calculates a solar incident
angle [degrees] and solar irradiance values [W.m™]. In the mode 2 the daily sum of solar
irradiation [\Nh.m'z.day'l] and duration of the beam irradiation are computed within a given day.
By scripting the two modes can be used separately or in a combination to provide estimates for
any desired time steps or intervals. The model accounts for a sky obstruction by local relief
features using an optional shadowing parameter. Details of the command (synopsis,
description, notes) can be found on r.sun manual page.

A Model inputs

The model requires only a few mandatory input parameters i digital terrain model (elevation,
slope, aspect i elevin, slopein, aspin), day number day (for mode 2), and additionally a local
solar time time (for mode 1). However, several other parameters can be set to fit the specific
user needs. These parameters have default values that are used unless they are overridden by
user settings as a single value or a name of the raster. The table 1 presents a list of all input
parameters.

Parameter Type Description Mod Units Interval
name of input e of values
elevin raster elevation 1,2 meters 071 8900
aspin raster aspect (solar panel 1,2 decimal 07 360
azimuth) degrees
slopein raster slope (solar panel 1,2 decimal 07 90
inclination) degrees
linkein raster Linke atmospheric 1,2 dimensionless (0-°7
turbidity
lin single Linke atmospheric 1,2 dimensionless 0-°7
value turbidity
albedo raster ground albedo 1,2 dimensionless 07 1
alb single ground albedo 1,2 dimensionless 07 1
value
latin raster latitude 1,2 decimal -9071 90
degrees
lat single latitude 1,2 decimal -907 90
value degrees
coefbh raster clear-sky index for beam 1,2 dimensionless 07 1
component
coefdh raster clear-sky index for diffuse 1,2 dimensionless 071 1
component
day single day number 1,2 dimensionless 07 366
value
declin single solar declination 1,2 radians -0.40928
value i 0.40928
time single local (solar) time 1 decimal hours 07 24
value
step single time step 2 decimal hours 0.0171 1.0
value
dist single sampling distance 1,2 dimensionless 0.17 2.0
value coefficient for shadowing
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Table 1: r.sun input parameters

Solar declination is computed internally using equation (15) and day number unless an explicit
value of declini s used. In the case that userds dat a
projection, r.sun uses internal GRASS function to get geographical latitude for every raster cell.
Otherwise the user can set the latitude as a constant lat for the whole computed region or, as a
raster latin representing spatially distributed values over larger region. Similarly, the Linke
turbidity factor and ground albedo can be set as a spatially averaged (single) values lin, alb or
spatially distributed parameters linkein, albedo. The step parameter defines time step used for
all-day irradiation calculation from sunrise to sunset. The default value is 0.5 hour. The
shadowing effect of terrain can be taken into account using the is flag. The dist parameter
defines the sampling density at which the visibility of a raster cell is computed in the direction of
solar beam. The values above 1.0 are suitable for fast, but less accurate estimates, while
values less 1.0 for slower and more precise calculations. It is recommended to use values in the
range 0.57 1.5.

A Model outputs

According to the setting of output parameters the model automatically recognises between
modes 1 and 2. When calculating in mode 1 the solar incident angle incidout, and solar
irradiance raster maps beam_rad, diff rad and refl_rad are computed. Calculation in mode 2
gives the sums of solar irradiation within a specified day for selected components of global
irradiation beam_rad, diff_rad and refl_rad. A raster map showing duration of beam irradiation
insol_time can be computed as well.

Besides clear-sky irradiances/irradiations, the model can calculate overcast radiation on
conditions that coefbh and coefdh input raster maps are defined, expressing the beam and
diffuse components of clear-sky index (equations 42).

The incidence angle and irradiance/irradiation maps can be computed without considering the
terrain shadowing by default or with shadowing effects by setting the flag -s. In mountainous
areas this can lead to very different results especially at low sun altitudes. The value of a
shadowed area is written to the output maps as zero. The table 2 presents a list of all output
raster maps.

Besides output raster maps, the model stores basic solar radiation parameters used in the
computation in r.sun_out.txt local text file. Currently it contains day number, solar constant,
extraterrestrial irradiance, solar declination, interval of latitude, times of sunrise and sunset, time
step, interval of used Linke turbidity and ground albedo.

Solar radiation modeling for periods longer or shorter than one day can be done using UNIX
shell scripting within GRASS GIS environment. The example can be found in the book by
Neteler and Mitasova (p. 326).

Parameter Description Mode  Units

name

incidout solar incidence angle 1 decimal degrees
beam_rad beam irradiance 1 w.m*

diff_rad diffuse irradiance 1 w.m*

refl_rad ground reflected irradiance 1 w.m?
insol_time duration of the beam irradiation 2 min.

beam_rad beam irradiation 2 Wh.m*?.day’
diff_rad diffuse irradiation 2 Wh.m*.day™
refl_rad ground reflected irradiation 2 Wh.m?.day™

Table 2: r.sun output raster maps
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10. solar radiation animations

A set of animations has been done using the solar radiation model r.sun, PVGIS solar radiation
database and shell-scripting in GRASS GIS.

11. web applications

The web interface consists of four parts.

1- the solar irradiation data utility allows browsing the climatic GIS database and querying the
actual values for a point clicked on the map or explicitly defined by the user (choosing
country/city or by entering latitude and longitude). The monthly and yearly values are displayed
in a separate window as a table and graphs.

2- using the solar irradiance data utility for a selected module inclination and orientation a user
can get a daily profile of clear-sky and real-sky irradiances for a chosen month. The average
daily variance is estimated from monthly means by a standalone calculator (extracted from the
r.sun), running on a server. The calculator uses the input data from the PVGIS database and
takes into account also the shadowing by local terrain features.

3- with the solar electricity calculator it is possible to browse the solar radiation database and
to calculate the power output from a PV installation, defined by nominal installed power, angle
of PV modules and performance ratio of the system (a typical value for a roof mounted system
with modules from mono- or polycrystalline silicon is 0.75). The calculator enables also to
calculate for a given location the optimal inclination of PV modules as well as their optimal
east-west orientation. It uses the PVGIS climatic database that includes also terrain shadowing
effects. Terrain shadow effects are the reason why the optimal orientation may not be due
south.

4- with the PV by regions utility you can see data on annual solar irradiation and potential
power production by photovoltaic (PV) installations for any administrative region of Europe. The
data have been calculated for the built-up areas within each country/region. The total area and
built-up area for the chosen region is also shown. For both solar irradiation and PV power
estimation, minimum, average and maximum values are shown for the built-up areas of the
region. The values are calculated for a horizontal plane and for south-facing planes at vertical
inclination and optimal inclination (the angle of inclination that will receive the maximum
amount of sunlight during a whole year). The lowest, average and highest values for the
optimum inclination angle (again calculated only over the built-up areas) in the corresponding
region are shown.

The web applications have been written almost exclusively using server-side scripting using
PHP, with a few supporting programs written in C/C++. While this does increase the load on
the server it demands very little of the client-side computer. Thus the site is accessible also for
users with less powerful hardware. The application has been written so that the actual source
code is separate from the data for a given region, using a few configuration files to inform the
application about the location of the data. Therefore it should be very easy to adapt the web
application for use on a different region.

The calculation of the solar radiation and/or the PV power potential is made with a stand-alone
program called from the web application. This program is derived from the GRASS GIS module
r.sun, modified to calculate the solar radiation only for a single geographic location, but with the
added possibility of calculating optimal inclination and orientation angles.
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ANNEX I
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ANNEXIII: Taules de Resultats de les enquestes
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3. POLIGON INDUSTRIAL DE ES MIGJORN GRAN
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