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ABSTRACT           
 

The electrical growth demand supposes an irreversible impact on the environment. BioERS 

study focuses on an assessment of real menorcan demand with the aim to determine the 

current weight of clean production and to propose a plan showing the possibility of reaching the 

aim 20-20-20 marked by the European Union. To determine the real demand, a study of 

conventional network and self consumption small facilities of centralized production was done. 

Menorca is a biosphere reserve since 1993 and renewable energies suppose a 3 % of the total 

demand in the island. This fact does not take into account the existence of small self-supply 

systems that arenôt connected to the electricity distribution network. The electrical consumption 

information has been obtained consulting official sources and interviewing (involved) people 

from the island. A distinction of the different typologies of installations on rural cores and hotelsô 

roofs has been realised in order to calculate the self-supply production. In addition, an 

installation profile per house based on the connection to the network has been established to 

calculate the production on rural cores. Hotels installation surfaces have been determined with 

the help of Menorcaôs 2012 orthophotomaps with the goal of calculating their production. Using 

photovoltaic panel k-130 (130W/m2)  technical information and a wind generation of 3kW; 

supposing 7h of daily Sun, 300 days of Sun per year and 1800 h of wind, the decentralized 

production is 3595 MWh, which implies 1400 tones in CO2 equivalent emissions saving. 

A future scenario suggests increasing renewable energies weight and a 23% reduction of 

emissions with the establishment of a wind park on the northwest zone of the island, installing 

photovoltaic panels on every hotelôs roof and projecting self-sufficiency in every rural core of 

Minorca. 

RESUMEN 

El crecimiento de la demanda eléctrica supone impactos irreversibles en el medio ambiente. El 

estudio de BioERS se centra en una evaluación de la demanda real menorquina con el objetivo 

de determinar el peso actual de la producción limpia y proponer un escenario mostrando la 

posibilidad de alcanzar el Objetivo 20-20-20 marcado por la Unión Europea. Para determinar la 

demanda real se ha precedido al estudio de la producción centralizada de la red convencional y 

de pequeñas instalaciones de autoconsumo. Menorca es Reserva de la Biosfera desde 1993 y 

las energías renovables en la isla tan solo suponen el 3% de la demanda total. En éste dato no 

se tiene en cuenta la existencia de numerosas pequeñas instalaciones de autoabastecimiento 

de energía eléctrica sin necesidad de conectarse a la red. La obtención de los datos de 

consumo eléctrico se han conseguido consultando fuentes oficiales y realizando diversas 

entrevistas y encuestas con los actores implicados de la isla. El cálculo de la producción de 

autoconsumo se ha realizado siguiendo la siguiente metodología: diferenciando tipologías de 

instalación en núcleos rurales y cubiertas de hoteles. Para calcular la producción en núcleos 

rurales se ha determinado un perfil de instalación por vivienda en función de la conexión con la 

red convencional. Para calcular la producción en hoteles, mediante ortofotomapas de Menorca 
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de 2012, se ha determinado la superficie de instalación. Utilizando los datos técnicos del panel 

fotovoltaico k-130 (130W/m2) y un aerogenerador de 3kW; suponiendo 7h de sol diarias, 300 

días de sol al año y 1800 h de viento, la producción descentralizada es de 3595 MWh, que 

supone un ahorro en las emisiones de 1400 toneladas de CO2 equivalente. El escenario de 

futuro propone aumentar el peso de las energías renovables y reducir las emisiones un 23% 

con la implantación de un parque eólico en el noroeste de la isla, la instalación de paneles 

fotovoltaicos en todas las cubiertas de los hoteles y la proyección de autosuficiencia a todos los 

núcleos rurales de Menorca. 

 

RESUM  

El creixement de la demanda elèctrica suposa impactes irreversibles en el medi ambient. 

L'estudi de BioERS se centra en una avaluació de la demanda real menorquina amb l'objectiu 

de determinar el pes actual de la producció neta i proposar un escenari mostrant la possibilitat 

d'assolir l'objectiu 20-20-20 marcat per la Unió Europea. Per determinar la demanda real s'ha 

precedit l'estudi de la producció centralitzada de la xarxa convencional i de petites instal·lacions 

d'autoconsum. Menorca és Reserva de la Biosfera des de 1993 i les energies renovables a l'illa 

només suposen el 3% de la demanda total. En aquesta dada no té en compte l'existència de 

nombroses petites instal· lacions d'autoabastiment d'energia elèctrica sense necessitat de 

connectar-se a la xarxa. L'obtenció de les dades de consum elèctric s'han aconseguit 

consultant fonts oficials i realitzant diverses entrevistes i enquestes amb els actors implicats de 

l'illa. El càlcul de la producció d'autoconsum s'ha realitzat seguint la següent metodologia: 

diferenciant tipologies d'instal·lació en nuclis rurals i cobertes d'hotels. Per calcular la producció 

en nuclis rurals s'ha determinat un perfil d'instal·lació per habitatge en funció de la connexió 

amb la xarxa convencional. Per calcular la producció en hotels, mitjançant ortofotomapes de 

Menorca de 2012, s'ha determinat la superfície d'instal·lació. Utilitzant les dades tècniques del 

panell fotovoltaic k-130 (130W/m2) i un aerogenerador de 3 kW; suposant 7h de sol diàries, 300 

dies de sol a l'any i 1800 h de vent, la producció descentralitzada és de 3595 MWh, que suposa 

un estalvi en les emissions de 1400 tones de CO2 equivalent. L'escenari de futur proposa 

augmentar el pes de les energies renovables i reduir les emissions un 23% amb la implantació 

d'un parc eòlic al nord-oest de l'illa, la instal·lació de panells fotovoltaics en totes les cobertes 

dels hotels i la projecció d'autosuficiència a tots els nuclis rurals de Menorca. 
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1. INTRODUCCIÓ 
 
L'Illa de Menorca fou declarada reserva de la Biosfera per la UNESCO al 1993. 

Aquesta declaració es va produir atenent a l'alt grau de compatibilitat 

aconseguit entre el desenvolupament de les activitats econòmiques, els 

consum de recursos i la conservació del patrimoni històric i paisatge natural. La 

declaració té com a objectiu reconciliar la consciència amb l'ús dels recursos 

naturals, esbossant el concepte actual de desenvolupament sostenible. La 

demanda activa dels moviments socials per a protegir el patrimoni històric i 

natural de l'illa fou fonamental per a mantenir-los fins a dia d'avui amb una 

qualitat excepcional (Biosfera Menorca, 2013) 

BioERS, Energies Renovables i Sostenibilitat a Menorca - Reserva de la 

Biosfera, és un col·lectiu d'estudiants del Grau de Ciències Ambientals de la 

UAB que conjuntament amb l'ICTA i l'OBSAM s'embarquen en la realització 

d'un anàlisi de les energies renovables a Menorca: present i futur; producció i 

potencialitat. 

El sistema energètic que abasteix a l'illa està caracteritzat per una forta 

dependència dels combustibles fòssils (un 97%), aspecte que no es correspon 

amb un territori conscienciat i declarat afí a la protecció i conservació del medi 

(Obsam, 2013). 

L'impacte de la producció a partir de la crema de combustibles fòssils és més 

elevada a Menorca que en altres regions més grans per la característica de ser 

una illa. És conegut que les illes produeixen major impacte en el medi pel 

consum d'energia que les regions no insulars, això es deu a l'elevada petllada 

generada en el transport de matèries primeres per a abastir-se.  

Qualsevol font d'energia no renovable hauria de ser dôutilitzaci· provisional 

degut al problema en relació a la dependència externa que comporta el 

caràcter insular i l'escassetat de recurs que són a nivell general. El possible 

plantejament sôha de basar en lô¼s de les energies renovables i, ®s per aix¸, 

que es realitza un enfoc integrat que promou aquest tipus de producció a 

Menorca. 

Una vegada acceptada la transformació cap a un nou model energètic, cal 

estudiar la procedència del mix elèctric per a determinar on es troben els 

possibles camins cap a la implantació de sistemes de producció elèctrica neta.  
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Segons la font oficial de lôObsam la producci· el¯ctrica mitjanant fonts 

d'energia renovables és reparteix entre un parc eòlic al nord de Maó, Es Milà, i 

dos parcs fotovoltaics, Son Salomó i Binissafuller, Ciutadella i Sant Lluís, 

respectivament. 

La màxima demanda s'abasteix mitjançant una central tèrmica convencional al 

Port de Maó (83% de la demanda) i una connexió submarina de 132 kV amb la 

xarxa elèctrica de Mallorca (14%) (Obsam, 2013). 

Les tres centrals productores d'energia neta representen unicament un 3% de 

la demanda elèctrica de la xarxa però no és el paper real de la producció 

mitjançant fonts renovables ja que existeixen altres tipus d'instal·lacions 

d'autoconsum que no estan connectades a la xarxa convencional (Obsam, 

2013).  

 

En el present estudi s'ha realitzat una estimació de la generació elèctrica per 

l'autoconsum en edificis hotelers i nuclis rurals desconnectats completa o 

parcialment de la xarxa (no connectats per diversos motius no concloents en 

l'estudi). També s'ha quantificat la producci· de dos instalĿlacions dôedificis 

municipals per mostrar una comparació de la producció de les cobertes dels 

edificis. 

En base als resultats obtinguts, i tenint en compte les projeccions que es 

plantegen al PTI i Energies Renovables i Eficiència Energètica: estratègies i 

Línies d'actuació del Govern Balear, 2013, s'estableixen unes possibles vies 

d'actuació per a promoure i millorar la implantació d'energies netes, amb 

l'objectiu de demostrar lôampli potencial que t® l'illa per a reduir la seva 

dependència amb els combustibles fòssils i assolir l'Objectiu 20-20-20 marcat 

per la Unió Europea. 

Els objectius plantejats, així com l'estudi en general, s'enuncien de forma 

convergent des de la totalitat de la producció elèctrica fins a l'autoconsum 

descentralitzat d'alguns petits productors.  

Primerament s'analitza la producció centralitzada, és a dir, el mix de la xarxa 

el¯ctrica amb l'objectiu d'avaluar el paper de les energies renovables amb lô¼s 

de dades facilitades per l'Obsam en la memòria que realitza cada any sobre 

l'origen de la producció elèctrica. 
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Seguidament, es localitzen petits focus de producció elèctrica a partir de fonts 

renovables (solar i eòlica) que no estan connectats a la xarxa convencional, és 

a dir, que no entren en el mercat energètic. Aquesta obtenció d'energia es fa en 

petits productors mencionats anteriorment, nuclis rurals i horts dôoci, i cobertes 

d'edificis hotelers. -Distribuides per l'illa s'han trobat diferents instal·lacions de 

diversa magnitud-.  

Establerts els productors, es procedeix a l'estimació quantificada d'aquestes 

petites instal·lacions. El càlcul s'ha realitzat mitjançant un treball de camp, la 

consulta d'ortofotomapes per determinar els tipus d'instal·lació i estimacions a 

partir dels resultats obtinguts. D'aquesta manera es mostra una visió més 

precisa de la demanda real elèctrica dels menorquins i del paper productor a 

partir d'energies renovables. Els estudis realitzats fins a les hores no 

estableixen una quantificació de la producció d'autoconsum a nuclis rurals 

(Generalitat de Catalunya, 1997) i (Consell Insular de Menorca, 1999). 

 

Aquests, són els principals productors d'energia elèctrica descentralitzats. Es 

basen en petites urbanitzacions aïllades de la ciutat que abans s'utilitzaven 

com a horts d'oci amb petites edificacions i que amb el pas del temps han anat 

augmentant convertint-se, en molts casos, en cases de primera residència. 

Generalment, aquests nuclis no posseeixen una xarxa elèctrica accessible, fet 

que els ha portat a instal·lar sistemes alternatius de generació per poder 

abastir-se. S'han determinat 29 nuclis amb instal·lacions que generen 

aproximadament 3000 MWh anuals, suficient per abastir quasi a 700 persones.   

Els altres tipus de productors a que es fa referència en la producció 

descentralitzada són els edificis hotelers amb panells fotovoltaics a les cobertes 

i que no es tenen en compte al valorar la generació d'energia solar de l'illa. S'ha 

calculat que la producció als hotels assoleix 190 MWh anuals. 

 

Una vegada es determina la producció actual es suggereix un possible 

escenari de futur basat en l'augment del paper de les energies renovables tant 

en la producció centralitzada, proposant la implantació d'un parc eòlic al nord 

de Ciutadella, com en la producció descentralitzada, afegint instal·lacions 

d'autoconsum en tots els nuclis rurals i les cobertes hoteleres que actualment 

no en tenen. Amb aquestes propostes es demostra la possibilitat d'assolir 
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l'Objectiu 20-20-20 marcat per la UE. A més, es realitza un preestudi d'impacte 

social i ambiental dels parcs productors centralitzats renovables existents a l'illa 

amb motiu dôassolir coneixement de la percepci· dels habitants dôaquestes 

tecnologies i poder proposar la realització d'un estudi més extens en un futur. 

Per finalitzar s'estableixen unes propostes de millora a realitzar a partir de les 

conclusions obtingudes dels resultats. 
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2. ANTECEDENTS  
 

  2.1) Informaci· general de lôilla 
 

2.1.1) Situació geogràfica 

 
Les Illes Balears es troben situades al centre-oest del mar Mediterrani 

Occidental, entre els paral·lels 38º 40' 27" i els 40º 5' 17" de latitud nord,  i els 

meridians 7Ü 35' 5' i 10Ü 41' 28" de longitud est. Menorca ®s lôilla m®s oriental i 

septentrional de lôarxip¯lag Balear, trobant-se a la mateixa distància de la 

Península Ibèrica que de la Sardenya. 

Dels 5.014 km2 dôextensi· de les Balears, Menorca compta amb 701 km2  que 

representen el 14% de la superf²cie total de lôarxip¯lag, constituint la segona Illa 

m®s gran despr®s de lôilla de Mallorca. 

Té uns 300 km de costa i el seu punt més elevat es troba a la Muntanya de El 

Toro, amb 358 metres sobre el mar. (Obsam, 2008) 

Lôilla de Menorca va ser declarada Reserva de la Biosfera per la UNESCO a 

lôoctubre de 1993, fet que ha perm¯s a lôilla un desenvolupament sostenible 

econòmic tot preservant el seu medi natural, perquè tot i la important afluència 

de turistes, Menorca és una de les illes més ben conservades a nivell 

ambiental. 

La seva petjada ecològica és la més baixa de les Balears. (Comas, 2004) 

Paisatg²sticament, lôilla est¨ composta dôun mosaic majorit¨riament agroforestal 

marcat per 15000 km aproximats de paret seca i tanques, compaginat amb 

pobles turístics a la costa. 

El sud de l'illa de Menorca és calcari i el nord és àcid amb roques silícies. (GOB 

Menorca, 2007) 
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Imatge 1. Mapa de les Illes Balears. Govern de les Illes Balears  

 

2.1.2) Clima 

 
A Menorca tenim un clima típicament mediterrani amb precipitacions mitjanes, i 

unes fortes oscil·lacions tèrmiques i pluviomètriques a lôestiu provocant el 

per²ode m®s sec de lôany. La temperatura mitjana anual ®s de 17ÜC amb unes 

mínimes i màximes mitjanes de 14ºC i 19.6ºC respectivament, rarament es 

sobrepassen els 35ÜC. Els hiverns s·n suaus gr¨cies a lôefecte termoregulador 

del mar, la mitjana ®s de 10ÜC, en canvi lôestiu ®s calor·s, amb una mitjana de 

23ºC. (menorca.org, 2014) 

Lôilla compta amb estudis climatol¸gics molt complets que han perm¯s obtenir 

molta informació al respecte. 

La mitjana pluviom¯trica anual de Menorca ®s dôuns 550 mm, amb variacions 

considerables segons la zona. Al sud-est plou menys (450 mm), en oposició a 

la zona nord-est (650 mm). (Obsam, 2013) El repartiment dôaquest pluja tamb® 

es desigual durant els diferents mesos de lôany: la tardor correspon al per²ode 

de lôany amb m¨xims pluviom¯trics mentre que lôestiu ®s molt sec. (Obsam, 

2013) 
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La situació geogràfica de Menorca al Mediterrani i la circulació dels vuit vents 

coneguts a lôilla s·n les principals causes de les fortes masses dôaire provinents 

sobretot de la regi· nord de lôilla. El vent de Tramuntana ®s molt important a 

lôhivern. Lôabs¯ncia de relleus muntanyosos a Menorca fa que la influ¯ncia 

mar²tima sôestengui per tota lôilla. 

 

2.1.3) Demografia 

 
La població pràcticament no ha deixat de créixer des del segle XX, quan es va 

duplicar dels 38000 habitants a principis del segle fins a uns 80000 al principi 

del següent. 

El desenvolupament turístic i industrial als anys 60 va provocar un fort impacte 

en lôilla. Lôactivitat constructora es va revalorar, degradant alhora el litoral. És en 

aquest moment que es comença a observar una clara diferenciació entre els 

habitants: els que han arribat per qüestions laborals (andalusos i catalans, i en 

els darrers anys sobretot magrebins i sud-americans) i els que arriben per 

llargues estades (sobretot jubilats britànics). 

Actualment la poblaci· de lôilla la formen a lôhivern uns 70000 habitants i a 

lôestiu pot arribar a uns 185000, amb una mitjana anual de 95000 habitants, 

gràfic 1. (CIME, 2014) 

Lôactivitat urbana es troba principalment en dos extrems de lôilla: a Ma·, capital 

administrativa de lôilla, i Ciutadella, antiga capital.  

A Menorca es distingeixen zones amb característiques molt diferents en tot el 

territori de lôilla. A nivell demogr¨fic, la densitat a Ma¸ ®s dôuns 340 habitants 

per km2 mentre que a Alaior hi han 52 habitants per km2. 
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Gràfic 1. Cens de població de Menorca 1900-2005 

2.1.4) Economia 
  

Lôeconomia menorquina destaca de la resta de les illes Balears per haver 

seguit una evolució diferent: el turisme no va ser impulsat fins a la segona 

meitat del segle XX.  Aquest fet ®s degut a que lôeconomia dôaquella ¯poca es 

podia mantenir sense el turisme i ha permès una major protecció i conservació 

dels ecosistemes naturals de lôilla. 

Fins el segle XVI el sector primari era la base de lôeconomia: agricultura i 

ramaderia. En aquesta època es van iniciar les activitats manufactureres i, en 

conseqüència, el comerç i el transport. 

Lôilla va pert¨nyer a la corona Brit¨nica al segle XVIII, impulsant així l'economia 

i el desenvolupament del port de Maó. 

La primera meitat del segle XX est¨ caracteritzada per lôexportaci· artesanal i 

els diversos intents de modernitzaci· de lôagricultura i de la ind¼stria. Per¸ amb 

la sobtada arribada del turisme als anys seixanta es va produir un 

abandonament de lôactivitat agr¨ria dels llocs i dels sectors de transformaci· 

dedicats als productes agroalimentaris, al calat, la bijuteria i als mobles. Lôilla 

deixa de ser completament agrícola i industrial i passa a ser turística, en 

convergència amb el model econòmic de les altres illes Balears. 

El sector terciari ha crescut molt durant la segona meitat del segle XX. 

Actualment lôeconomia menorquina dep¯n b¨sicament del turisme, tot i que es 

centra en els mesos de Sol provocant aix² fortes fluctuacions al llarg de lôany. 
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2.1.5) Energia 
  

Illes Balears 

  

Red Eléctrica de España (REE ) és l'empresa que transporta i opera el sistema 

elèctric espanyol. El sistema elèctric balear estava format per dos subsistemes 

de mida petita i elèctricament aïllats: Mallorca-Menorca i Eivissa-Formentera, 

però al 2012 la REE va dur a terme la construcció d'un enllaç elèctric amb la 

península que va permetre a les Balears créixer en la demanda energètica 

sense necessitat de construir noves centrals elèctriques. 

Aquesta obra es va conèixer com a projecte Rómulo i va ser la primera 

interconnexió submarina de transport en corrent continu que es realitzava a 

l'estat espanyol, mitjanant un enlla submar² HVDC (Corrent continu dôalta 

tensió) des de l'illa més gran fins a la península. Ha estat reconeguda a nivell 

internacional i aporta, segons dades de la REE, una mitjana del 30% del 

consum global del sistema balear, a més d'avantatges en matèria ambiental i 

estalvi de costos al sistema elèctric (REE, 2014). 

 

Des del punt de vista mediambiental, el balanç d'aquest primer any ha suposat 

una reducció d'emissions procedents de generació elèctrica de 285 mil tones 

de CO2, dades no justificades però si esmentades per la REE. 

Al juliol de 2010, Red Eléctrica de España es va adjudicar les línies i 

subestacions de transport de les Balears, i des de llavors està duent a terme el 

projecte MAR ( Millora d'Actius de Xarxa ) en el període 2011-2015. La posada 

en marxa d'aquest projecte sorgeix de la necessitat d'integrar i millorar 

aquestes instal·lacions, adequant-les als estàndards de qualitat de les 

infraestructures peninsulars de transport d'electricitat i aplicant un pla de 

manteniment adaptat a les singularitats del sistema elèctric (REE, 2014). 

 

Illa de Menorca 

  

Fins el darrer terç del segle XIX, la major part dels requeriments energètics de 

Menorca eren coberts en base a fonts renovables localitzades en el propi 

territori: la biomassa, lôenergia endosom¨tica de persones i animals, el s¸l i el 
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vent. Amb la inauguraci· el 1892 de lôòEl¯ctrica Mahonesaò i el mateix any de la 

societat gasista de Ma· ñSociedad General de Alumbradoò comena una nova 

etapa on augmenta paulatinament el consum energètic a la vegada que es van 

substituint les fonts energètiques pr¸pies per altres dôimportades. 

Aquesta evoluci· agafa un fort impuls a partir de 1960, quan sôinaugura la 

central t¯rmica de producci· dôelectricitat de Ma·. En aquest moment sôobre 

lôactual etapa en que lôilla passa a consumir massivament derivats del petroli, 

destinats, principalment, al transport i la producci· dôelectricitat. Des de llavors, 

Menorca ha mantingut un model energètic pràcticament invariable, basat en el 

consum de fonts energ¯tiques dôorigen f¸ssil. 

Actualment, l'illa de Menorca produeix el 86% de la seva demanda energètica, 

un gran percentatge d'autoconsum encara que cal ressaltar que el 100% dels 

combustibles fòssils que utilitza per a la producció a la central de Maó són 

importats. La resta, un 14%, és importat des de Mallorca per un enllaç submarí 

per cable de 132 kV (REE, 2014). 

Gran culpa d'aquest alt percentatge el té la central tèrmica de la companyia 

Endesa al port de Maó que ha passat de produir 199887 MWh comptabilitzats 

en 2001 als 413349 del 2012. El seu major registre ho va aconseguir l'any 2008 

just abans de la crisi amb una producció de 434451 MWh, per a un consum 

total de 548959 MWh en el conjunt de Menorca suposant un 80% de la 

demanda. A l'any 2012 la producció va suposar un 82,9% (Obsam, 2012). 

La Central Tèrmica de Maó pertany a Gesa Generació i està situada al port de 

Maó. La producció d'energia és mixta a través de motors dièsel i turbines de 

gas. La central compta amb tres grups de motors dièsel que utilitzen fuel-oil 

com a combustible de 15,8 MW, i 5 turbines de gas que tenen una potència 

nominal de 38,50 MW, 37,50 MW, 45 MW i dos de 51,60 MW que utilitzen com 

a combustible el gasoil. La potència total instal·lada a la central és de 271,60 

MW (Govern de les Illes Balears. Conselleria de Comerç, Indústria i Energia, 

2014). 
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Les dades de producción de la taula 1 contrasten amb l'escassa producció 

d'energia elèctrica a partir d'energies renovables, tan sols al voltant d'un 3% de 

la demanda total d'energia elèctrica que es consumeix a l'illa és transferit per 

energies renovables. Al 2010 va ser un 4,04% (Obsam, 2013). Únicament 

compta amb dos grans instal·lacions de plaques solars i un parc eòlic, Son 

Salomó i Binissafúller, i Es Milà, respectivament. 

  

Com podem observar la declaració de Menorca com a Reserva de Biosfera 

l'any 1993 no ha canviat el model de desenvolupament del sistema energètic. 

S'ha mantingut l'augment del consum total d'energia final, passant de 69.370 

Tones equivalents de Petroli (TEPs) consumides l'any 1993 a 102937 TEPs 

consumides l'any 2012, amb un augment total de quasi un 80 %. 

Menorca, per tant, importa actualment el 97% de l' energia elèctrica que 

consumeix. Aquest grau de dependència energètica és molt superior al de la 

mitjana espanyola, que està al voltant del 77%, i és molt més alta que la 

mitjana de la Uni· Europea, situada al voltant del 55%. Dins dôaquest context, 

la fortíssima dependència dels derivats del petroli te greus conseqüències 

socioeconòmiques i mediambientals, com veurem més endavant (Isbell, 2006). 

Taula 1. Producció i demanda total neta a Menorca en MWh. Obsam 2013 
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2.1.6) Espais dôinter¯s natural 
  

L'Illa de Menorca compta amb 46417 hectàries de terreny protegit ocupant el 

66,1% del territori total de la illa. Les zones de protecció de la illa són diferents 

depenent del tipus de terreny que es protegeix i de la mida. 

- Parc Natural de s'Albufera des Grau: 5184 ha i 7,3% de la Reserva de la 

Biosfera (RB) 

- Alzinar protegit + Àrees naturals d'especial interès + Àrees rurals d'interès 

paisatgístic: 27060 ha i 38,5% de la renda bàsica. 

- Sòl rústic de protecció normal (segons el Pla Territorial Insular): 14285 ha i 

20,3% de la renda bàsica. 

- Xarxa Natura 2000 (àmbit terrestre): 27136 ha i 38,7% de la renda bàsica 

(Biosfera Menorca, 2013). 

 

  2.2 Energies renovables 
 

2.2.1) Descripció de les energies renovables 
 
Energia renovable: font d'energia provinent de recursos nets i inesgotables que 

generen un impacte ambiental menor que el model energètic tradicional. 

L'ús de fonts d'energia renovable permet un consum prolongat en el temps 

degut a la inesgotabilitat però, que com a contra, és una font dispersa. El 

percentatge de consum per a l'ús final depèn molt de l'estat del recurs com la 

geografia, el clima, i altres factors (IDAE, 2014). 

En aquest apartat es parlaran de les diferents fonts d'energia renovable, sense 

entrar en gaire detall, per a tenir una visió holística de totes les alternatives 

existents. 

Més endavant i degut al caràcter dispers d'aquests recursos s'especificarà 

quines de les renovables és més adient pel cas de Menorca en funció de la 

climatologia de la Illa Balear. 

Les principals fonts dôenergia renovables s·n: 
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Energia Solar 

L'energia solar és possiblement la font de renovables més coneguda, la font de 

vida. La radiació solar que arriba a la terra (240 W/m2 en promig) es pot 

aprofitar gràcies a la gran capacitat d'escalfament que té, mitjançant 

tecnologies que transformen aquests W en energia elèctrica. Per tant, queda 

clar que lôenergia solar, en tant que no provoca impacte negatiu en el seu 

aprofitament i és una font inesgotable, és una energia renovable. 

Però s'ha de tenir clar que l'energia aprofitable depèn de la disponibilitat del 

recurs i dels percentatges de conversió d'energia solar a elèctrica aprofitable. 

Dels 240W/m2 que arriben a la superfície terrestre, l'aprofitable depèn del 

rendiment del parc solar (Alvarez, Xavier. 2013). 

Existeixen diferents formes d'aprofitament d'aquesta gran font energètica en 

funció de l'ús que se li vol donar i el percentatge d'aprofitament que se n'obté.  

Per a producció elèctrica: 

- Energia solar fotovoltaica: l'energia solar produeix electricitat provocant 

diferències de potencials en plaques de semiconductors. L'ús en sèrie 

d'aquestes plaques permet la producció de voltatges aptes per alimentar 

aparell electrònics. 

- Energia solar termoelèctrica: la conversió d'energia solar a elèctrica es 

produeix gràcies a l'escalfament d'un fluid que actua com a vector 

transformador. 

 

Energia Eòlica 

L'Energia eòlica és una font d'energia renovable molt competent del mercat en 

aquests moments. Es basa en la conversió de l'energia mecànica de les 

masses d'aire en moviment en una forma d'energia útil, l'electricitat (IDAE, 

2014). 

La conversió és directa mitjançant molins de turbines, el que li dona un 

rendiment elevat. Els màxims inconvenients en la producció d'energia elèctrica 

mitjançant aerogeneradors o molins de vent recauen en l'elevat cost de 

construcció i manteniment del parc eòlic. 
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Biomassa 

Biomassa: £s el conjunt de la mat¯ria org¨nica, dôorigen vegetal o animal, i els 

materials que procedeixen de la seva transformació natural o artificial. 

Inclou, específicament, els residus procedents de les activitats agrícoles, 

ramaderes i forestals, així com els subproductes de les indústries 

agroalimentàries i de transformació de la fusta. (IDAE, 2014) 

Hi ha, a més a més, els anomenats conreus energètics per a la producció de 

biomassa. Però per que la font d'energia no suposi impactes en el seu ús i sigui 

inesgotable, és a dir, per a poder anomenar-la renovable, és necessari centrar-

se en l'ús de "biomassa sobrant", residu orgànic com a subproducte de 

combustible per a la generació d'energia. La gestió d'un conreu específicament 

per a la producció d'energia elèctrica suposa el desgast del sòl agrícola i el 

malbaratament d'un recurs molt valuós. 

Aquesta forma de producció d'energia elèctrica és la crema de combustibles 

fòssils, matèria orgànica que al escalfar-se genera emissions de CO2. 

Un dels avantatges més important d'aquesta font és que el recurs, encara que 

dispers i fermat al clima, no varia en funció de la meteorologia local. Pot donar 

un suport important al sistema elèctric els dies que la producció energètica, 

mitjançant altres fonts netes, no sigui suficient. 

  

Geotèrmica 

L'energia geotèrmica es troba emmagatzemada al interior terrestre en forma de 

calor. Es basa en l'aprofitament directe d'aquesta calor per escalfar aigua i 

produir altres formes d'energia útils. Permet la generació elèctrica, tèrmica per 

a habitatges, dessalinització d'aigua del mar, etc (IDAE, 2014).  

  

Hidràulica 

Es basa en l'aprofitament de l'energia cinètica i potencial de les masses d'aigua 

en moviment. Això fa que sigui una font rentable en zones amb pluviometria 

elevada i grans desnivells orogràfics. 
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Hidrògen 

Aquesta no ®s una font dôenergia pr¸piament, sin· que ®s un vector. No 

existeix aillat en la naturalesa, sôha dôextreure i això comporta un cost bastant 

elevat. 

Per tant, per a lô¼s dôaquest element, primer cal generar-lo com a tal, procés 

que, de moment, consumeix més energia de la quina proporciona. 

Es poden trobar vehicles dôhidrogen que funcionen amb una pila de 

combustible. La pila és una bateria que genera electricitat. 

  

Mareaomotriu 

És la energia potencial o cinètica que contenen els oceans. Es pensa com a 

energia renovable degut a que tres quartes parts del planeta són oceans. Així, 

els països que tinguin costa poden apofitar lôenergia que proporciona les 

marees i lôoleatge. 

Junt amb el vent, també influeix el Sol i la Lluna.  

Lôenergia es pren a diferents altures que pot tenir la marea al llarg del dia, 

retenint-la i fent moure una turbina. Aquesta generar¨ lôenergia elèctrica.  

  

Processos atòmics de fusió 

Consisteix en la uni· de dos nuclis at¸mics, i lô¨tom nou que es forma tindr¨ 

una massa inferior a la massa dels dos àtoms junts, de manera que aquesta 

difer¯ncia de massa ®s lôenergia que sôallibera. 

Es necessari temperatures entre 50 i 100 milions de graus centígrats, i presions 

exorbitants per que lôatom de deuteri no es fusioni amb el triti.  

 

Espanya sent un país molt dependent energèticament, les energies sobre les 

quals pot fer més emfasí son sobretot la eòlica, la solar i la biomassa, per 

casos tal i com sôha explicat en el seu apartat, tot i que tamb® en fan ress· en 

altres. A m®s, a lôilla de Menorca, precisament, es pr¨ctiquen aquestes tres 

tipus dôenergia.  

Abans de descriure aquestes tres de manera més detallada, es plantejaran els 

avantatges i inconvenients que acompanyen a aquestes energies renovables.  
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Entre els seus avantatges tenim: 

Ŀ S·n fonts inesgotables com el Sol, el vent, lôaigua, o renovables com la 

biomassa (arbres, cultius, residus orgànics). 

· Estan esteses per tot el món. Una zona de poc Sol, pot compensar-se amb 

una zona de gran quantitat dôaigua. 

· No envien CO2 a lôatmosfera, contribueixen al fre del canvi clim¨tic. Tot i que 

la biomassa si que envia, es considera aquesta quantitat com a part del cicle 

natural del diòxid de carboni. 

· No produeix residus tòxics de difícil eliminació com ocorre amb les centrals 

nuclears. 

· No necessiten mesures especials de seguretat en les instal·lacions.  

Ŀ No llencen compostos de sofre o nitrogen a lôatmosfera. Sôevita la pluja ¨cida. 

Ŀ Al contrari que el petroli aquesta energia no est¨ en mans dôuns pocs paµsos. 

 

I pel que respecta a desavantatges: 

· Són energies difuses. La seva concentració per unitat de superfície és baixa. 

· Les tecnologies, tot i els nous desenvolupaments tecnològics, continuen tenint 

rendiment baix. 

· Integració en el paisatge. Parcs eòlics i solars poden ser molt visibles i trencar 

el paisatge o bellesa dels edificis o habitatge. 

· Dades ecològiques. Per exemple, els aerogeneradors poden afectar a les 

aus. 

· Fortes inversions. Molts països subdesenvolupats no poden fer front a les 

fortes inversions que suposen, i augmentar així, la diferència entre els països 

rics i països pobres. 
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2.2.2 Descripció de les energies renovables més 
potencials a Menorca: 

 

A) Solar 

El Sol ®s la font dôenergia per excelĿl¯ncia de la Terra. Es rep en forma de 

radiaci· que ret® lôatmosfera i permet que la Terra mantingui una temperatura 

més o menys constant, possibilitant que hi hagi vida. 

Aquesta radiació a més de proporcionar llum, també es transforma en 

biomassa per efecte de la fotos²ntesi, com ja sôha fet un breu esment 

anteriorment i es detallar¨ m®s endavant en lôapartat de la biomassa. Tamb® 

genera gradients tèrmics que proporcionen els vents o, gr¨cies a lôevaporaci· 

dels mars, permet la producci· dôenergia hidr¨ulica. 

Així tenim diferents sistemes de captació i emmagatzematge per a 

lôaprofitament dôaquesta radiaci·: 

· Transformació en calor: o anomenada més comunament, energia solar 

tèrmica, que consisteix en lôaprofitament de la radiaci· per a lôescalfament de 

fluids que circulen per lôinterior de captadors t¯rmics. Aquest fluid es destinar¨ 

per a lôaigua calenta sanit¨ria (ACS), per a recol en calefacci·, etc. 

· Transformació en electricitat: o anomenada energia solar fotovoltaica, que 

permet transformar en electricitat la radiació solar per mitjà de cèl·lules 

fotovoltaiques integrants de mòduls solars. Aquesta electricitat pot o bé utilitzar-

se de manera directa, pot emmagatzemar-se en acumuladors per a un ús 

posterior o pot introduir-se dins de la xarxa de distribució elèctrica. 

Durant el present any, el Sol llançarà sobre la Terra 4000 vegades més energia 

de quanta es consumirà. Més del 70% caurà sobre el mar, altra part serà 

interceptada per lôatmosfera, i tot i aix², la quina arriba a la superf²cie supera 

varis milers de vegades el consum energètic. 

Per estudiar tota aquella radiaci· que lôhome podr¨ interceptar amb la 

tecnologia, sôha de tenir en compte dos factors importants, el tipus de radiació, 

®s a dir, una captaci· directa, difusa o lôalbedo, ja que a partir dôaquests tres 

tipus es pot obtenir energia si se sap orientar i emprar les tecnologies 

adequades. Tot i així, la radiació directa és la major i la més important en les 

aplicacions fotovoltaiques. I lôaltre factor que tamb® pot influir en la captaci· ®s 
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el moviment del Sol, ja que els graus dôincid¯ncia varien al llarg de les diferents 

estacions de lôany. 

 

Descripció dels sistemes fotovoltaics 

El sistema solar fotovoltaic és el conjunt de components mecànics, elèctrics i 

electr¸nics que concorren per captar lôenergia solar disponible i transformar-la 

en utilitzable com a energia elèctrica. Es produeix un voltatge en un material 

que té característiques de semiconductor mitjançant lôabsorci· dôuna radiaci· 

electromagnètica, en aquest cas la llum. 

Aquests sistemes independentment de la seva utilització i mida de potència, es 

poden classificar segons lôesquema seg¿ent: 

· Aïllats (amb o sense bateria) 

· Connectats a xarxa 

· Híbrids, combinats amb altre tipus de generaci· dôenergia el¯ctrica 

En aquest treball només explicaran els dos primers sistemes. 

1. Sistemes aïllats: tenen com a objectiu satisfer total o parcialment la demanda 

dôenergia el¯ctrica dôaquells llocs on no existeix la xarxa elèctrica de distribució 

o és de difícil accès. 

Aquests sistemes aïllats normalment estan equipats amb sistemes 

dôacumulaci· dôenergia, ja que nom®s poden proporcionar energia durant el dia 

i la demanda es produeix al llarg del dia i la nit. 

Això implica que el camp fotovoltaic ha dôestar dimensionat de forma que 

permeti, durant les hores dôinsolaci·, lôalimentaci· de la c¨rrega i la rec¨rrega 

de les bateries dôacumulaci·. En el cas que no hi hagin c¨rregues, les 

aplicacions només funcionaran sempre que hi hagi Sol. 

2. Sistemes de connexi· a xarxa: aquests no tenen sistemes dôacumulaci·, ja 

que lôenergia produµda durant les hores dôinsolaci· es canalitza a la xarxa 

elèctrica. 

Aquestes aplicacions tenen un sistema de seguiment de lôestat de la tensi· de 

la xarxa de distribució, de manera que es garanteix el correcte funcionament de 

les mateixes en all¸ referent a les formes dôentregar lôenergia, tant en mode 

com en temps, evitant situacions perilloses. 
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Per altra part, queden eliminades les bateries que són la part més cara i 

complexa dôuna instalĿlaci· (cicles de c¨rrega, vida ¼til, manteniment, etc.). 

3. Sistema híbrid: és un sistema fotovoltaic considerat aïllat però que es 

complementa amb altre a fi de tenir majors garanties de disposar dôelectricitat. 

Materials bàsics 

Els panells fotovoltaics són cèl·lules de materials semiconductors agrupats per 

aconseguir una potència elèctrica determinada. Un panell solar és un conjunt 

de mòduls units entre sí mitjançant una connexió en sèrie i/o paral·lels. 

Un mòdul fotovoltaic és un conjunt de cèl·lules fotovoltaiques unides entre si 

majoritàriament en sèrie. Una cèl·lula fotovoltaica és un dispositiu amb dos 

elèctrodes capaç de generar entre ells una força electromotriu per efecte de la 

il·luminació (Imatge 2). 

 

 

Imatge 2. Diferenciació entre cèlula (1), mòdul (2) i panell (3) fotovoltaic. gstriatum.com 

 

Les cèl·lules poden ser de silici, tel·luri de cadmi, seleniür de coure i indi, 

arseniür de gal·li i les denominades CdS amb coure, si be, actualment al 

mercat, els mòduls fotovoltaics o conjunt de cèl·lules estan constituïdes per 

silici. En funci· de la puresa dôaquest, es pot parlar de m¸duls policristalĿlins, 

monocristalĿlins i de silici amorf. La tensi· dôaquests m¸duls fotovoltaics oscil·la 

entre 14 i 16 V. I en funci· del numero de c¯lĿlules sôobt® un rang de potència 

entre 20 i 100 W. La fabricació dels mòduls fotovoltaics exigeix un procés 

tecnol¸gic bastant complicat, donat que lôobtenci· del silici requereix elevades 

temperatures i les c¯lĿlules han dôestar encapsulades en materials especials. 

De totes maneres, la instal·lació no és gaire complicada. 
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Imatge 3. Secció d'un panell fotovoltaic. Universidad de Jaén 

Evidentment, en base a les connexions entre mòduls (en sèrie o paral·lels, o 

combinaci· dôambdues) que sôefectuµn, podran donar-se diferents tensions de 

sortida dels panells fotovoltaics, que hauran de tenir correspondència amb el 

sistema dôacumulaci· que sôutilitzi. 

La corrent dôaquests panells ®s corrent continua, per tant, una instal·lació de 

panells fotovoltaics, si es vol ofertar la seva energia en condicions 

estandarditzades de consum, haur¨ de comptar amb un convertidor dôalterna 

del mateix rang de tensió i potència que la que es vulgui ser utilitzada per 

lôusuari. 

 

Per qu¯ i com acumular lôenergia fotovoltaica 

La producci· dôenergia fotovoltaica estar¨ mediatitzada per la pres¯ncia 

dôilĿluminaci· - radiació incident ï que es produeixi en els panells. Això suposa 

que la energia produïda o capturada a la radiació solar, o be es consumeix en 

el moment de la seva producció o be haurà de comptar amb un sistema 

dôemmagatzematge que possibiliti fer ¼s dôaquesta quan sigui necess¨ria.  

 

Els sistema dôemmagatzematge m®s utilitzat s·n les bateries. Aquestes poden 

ser de diversos materials: plom-àcid, níquel-cadmi, redox (crom i ferro), etc. Al 

mateix temps, poden ser de ràpida càrrega i descàrrega, o be de ràpida 

càrrega i lenta descàrrega, de lenta càrrega i lenta descàrrega, sent aquestes 

últimes les més apropiades per una instalĿlaci· fotovoltaica. £s dôaquesta 
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manera que la instal·lació fotovoltaica haurà de comptar amb un sistema de 

regulació que impedeixi un sobre excés de càrrega sobre les bateries quan 

aquestes puguin rebre major producció energètica que la que puguin acumular. 

 

Altre sistema dôemmagatzematge m®s immediat i indirecte ®s la xarxa el¯ctrica. 

En aquesta modalitat, lôenergia produµda per la instalĿlaci· fotovoltaica passaria 

a la xarxa de distribució general, actuant aquesta com un acumulador 

provisional al trajecte de distribució fins al seu consum (Imatge 4). 

 

Imatge 4. Sistema bàsic de connexió eléctrica. monografias.com 

 
Consideracions ambientals 

El procés de fabricació de mòduls fotovoltaics requereix una gran quantitat 

dôenergia, per¸ inferior a aquella que produeix al llarg del seu primer any de 

funcionament. Lôimpacte ambiental de lôenergia que produeix ®s pr¨cticament 

nul·la, donat que no contamina, no emet soroll, i si el panell fotovoltaic es troba 

integrat en la edificaci· lôimpacte ambiental ®s inexistent. 

En condicions normals la duraci· dôaquests panells solars sol estar entre els 25 

i 30 anys, cada cop en augment degut a la millora de les tecnologies. La part 

més problemàtica en aquest aspecte són les bateries, ja que en les condicions 

més òptimes, la seva durada sol oscil·lar entre els 10 i 12 anys. I aquestes si 

que generen un problema ambiental en sentit que es necessari reciclar el plom 

i lô¨cid contingut en les mateixes, el gel o el n²quel-cadmi utilitzat, en funció de 

lôelecci· del sistema dôemmagatzematge. 

En aquells llocs on les instal·lacions fotovoltaiques es trobi connectada a la 

xarxa el¯ctrica, la valoraci· dôenergia dôorigen fotovoltaic ®s ¸ptima. Es tracta 
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dôuna energia neta,  no contaminant, dôacord amb lôentorn, inesgotable i que 

afavoreix la no depend¯ncia energ¯tica dôaltres instalĿlacions. 

 

Consideracions econòmiques 

Està present la idea que aquesta energia és cara, sobretot des de el punt de 

vista de sistemes autònoms, que han de comptar amb un sistema 

dôemmagatzematge -bateries-, un sistema de conversió ïa 220V-, etc., que 

encareixen la instal·lació. 

 

Sôestima que en llocs de m®s dô1,5 km de dist¨ncia de necessitat dôenergia 

el¯ctrica front la xarxa de distribuci·, lôenergia solar fotovoltaica surt rendible 

econòmicament sempre i quan la potència instal·lada no sigui superior a 5 kW. 

Tot i aix², front el cost de lôenergia convencional, la fotovoltaica es molt m®s 

rentable. 

Destacant els desavantatges tenim: la necessitat de comptar amb un sistema 

dôemmagatzematge que suposa entre un 20 i 30% dels cost total de 

lôinstalĿlaci·; equips de regulaci·, control i conversi· que augmenten entre un 

15 i un 20% els costos; i el propi cost de fabricació que es divideix en: 

Cost de preparaci· dôoblea    19,0% 

Cost de producció de cèl·lula   14,3% 

Cost de fabricació de mòdul   13,1% 

Cost dôestructura de suport   11,9% 

Cost dôenginyeria i instalĿlaci·   23,8% 

Cost de condicionament de potència  7,9% 

 

I els costos intermedis de cada un dels passos requerits per a posar-los en 

marxa. 

Les connexions directes a xarxa disminueixen els costos que suposen els 

sistema dôemmagatzematge, si be, incrementen els de conversi· i 

condicionament de potència, però la seva progressiva utilització pot tenir un 

futur esperançador. 
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B) Eòlica 

Lôenergia e¸lica ®s la transformaci· de la fora del vent en electricitat. La 

tecnologia utilitzada són els aerogeneradors. Aquests tenen unes turbines que 

estan orientades en direcció cap al vent i en girar les aspes, donen voltes de 

manera que es produeix la transformació primer en energia mecànica, i 

desprès en elèctrica.  

Els aerogeneradors són mecanismes formats per diversos segments que 

poden tenir fins a una altura de 50-80 m, i unes hèlix de 23 m de diàmetre. 

El conjunt dels aerogeneradors formen el parc eòlic.  

Tot i que els solem trobar tant a terra com a mar, en aquest treball es farà 

esment dôaquells terrestres, donat que a Menorca nom®s es poden instalĿlar 

aquest tipus. 

 

Com a trets generals, lôenergia continguda en el vent, és 80 vegades més 

elevada que el consum energètic de tota la humanitat. Aquest fet permetria 

obtenir un gran percentatge dôenergia el¯ctrica provinent del vent. Per¸ el 

principal problema dôaquest recurs ®s que ®s discontinu, varia la seva velocitat, 

i produeix canvis en la seva direcci· i intensitat. Es per aix¸ que a lôhora de fer 

la quantificaci· per al m¨xim aprofitament, aquests aspectes sôhauran de tenir 

molt en compte per territorialitzar les instal·lacions.  

 

Varietats dels aerogeneradors 

Hi ha una gran varietat dôaerogeneradors corresponent a diferents 

característiques que puguin quedar més satisfactòriament a mà del demandant. 

Per començar farem la distinció més significativa, i es que poden haver 

aerogeneradors individuals o de demandes per cases, o generadors 

corresponents a parcs eòlics. La gran diferència entre aquests dos és, 

clarament, la mida, i també la complexitat de cadascun.   
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La constituci· b¨sica dôun aerogenerador, Imatge 5, es basa en: 

Base dôobra civil, suport o torre, rotor format per pales i boixa, anemòmetre, 

veleta i gòndola, la qual conté 

al seu interior:  

Eix de baixa velocitat 

Variador mecànic de velocitat 

Acoplaments 

Eix de gran velocitat 

Generador elèctric 

Mecanisme dôorientaci· 

Controlador electrònic 

Equip regulador (orientació i 

maniobra) 

Unitat de refrigeració Imatge 5. Parts d'un aerogenerador. marcymiguel 

Mecanisme dôorientaci· 

Sistema de frenat 

 

La velocitat de funcionament dels aerogeneradors, veure Taula 2, es troba 

aproximadament, segons els models i les noves innovacions. 

 

Taula 2. Rangs de velocitat del vent per al funcionament d'un aerogenerador 

Velocitat del vent Km/h m/s 

Velocitat m²nima per lôinici del gir 19 5 

Velocitat que proporciona màxim 

rendiment 

40 - 48 11 - 13 

Velocitat màxima de funcionament 100 28 

 

Lògicament aquestes dades (Taula 2) estan plantejades per a aerogeneradors 

per formar parcs eòlics. Per a instal·lacions de consum propi, les velocitats són 

menors degut a que ni es vol generar tanta quantitat dôelectricitat ni es possible 

que un aerogenerador dôinstalĿlacions tan reduµdes pugui aguantar aquesta 

força. 
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A major altura, la velocitat augmenta la seva força i per tant, la potència 

produïda per les turbines també augmenta, tot i que per altra banda, al ser més 

elevada la torre més elevat és el seu cost. És per tant, necessari optimitzar el 

sistema, tenint en compte aquests dos efectes.  

 

Imatge 6. Aerogenerador domèstic i la distància entre l'aparell i l'habitatge. windspot.es 

En aquesta imatge 6 queda representat per una banda la distància mínima 

entre l'aerogenerador i la vivenda, i l'altura que ha de tenir per a que la casa no 

suposi interferències de vent.  

 

Consideracions ambientals 

Tot i que no és una instalĿlaci· que a lôhora de funcionar generi cap tipus 

dôemissi· contaminant, ni es necessari cap recurs no renovables per al seu 

funcionament, un aspecte que persegueixen sectors en contra dôaquesta 

tecnologia, ®s per una banda, lôimpacte visual i, sobretot, per altra, lôafectaci· 

que es comptabilitza cada any amb la mort de moltes aus en les seves 

migracions. 

 

Consideracions econòmiques 

Aquesta és una de les tecnologies més cares que hi ha. A més, a diferència de 

la solar, no es pot implantar a qualsevol lloc en el sentit que, tal i com està 

representat a la imatge, a dôhaver una dist¨ncia m²nima entre la instalĿlaci· i la 

zona de l'habitatge.  

Aquests dues formes dôobtenci· dôenergia renovable, la solar i la e¸lica, s·n les 

més abundants en recursos al nostre país, però, un aspecte que sôha de tenir 

en compte a lôhora de la seva territorialitzaci· a gran escala ®s que des de que 

les instalĿlacions capten lôenergia fins a que entra en xarxa, pot haver un 

recorregut llarg. Això comporta molt cablejat elèctric que pot ser determinant. 
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Per que un emplaçament sigui escollit o no com a apte depenen de la distància 

entre la instal·lació i la xarxa. 

 

Imatge 7. Esquema de la conducció energètica de eòlica-mecànica-elèctrica. 
marcymiguel.wordpress.com 

 

2.2.3) Les Energies Renovables a Menorca 
 

Les energies renovables a Menorca van produir durant el 2012 un total de 

15148 MWh dôelectricitat, aix¸ suposa un 5,6% m®s que lôany anterior. A la 

pr¨ctica aix¸ suposa el 3,04% del total dôelectricitat de la demanda de la illa 

(Obsam, 2013). 

El Parc Solar de Son Salomó es un parc de energia solar fotovoltaica situada al 

nord-est de Menorca, a la finca de Son Salomó, al nord de Ciutadella. Quan es 

va inaugurar al 2008 es va convertir en la primera central solar fotovoltaica de 

l'illa de Menorca i la segona en produir energia renovable darrera de la central 

eòlica de Es Milà. 

Està formada per 15000 plaques solars ocupant una superfície de 10 ha i amb 

una producció de 3,8 MW subministrant anualment a més de 7000 persones 

(Obsam, 2011). 

El segon parc solar que es va inaugurar a Menorca, és el Parc Solar fotovoltaic 

de Binisafúller, al sur-est de Menorca, en el municipi de Sant Lluís. Inaugurat 

també al 2008, té una producció de 1,3MW. Aquests dos parcs solars 

aportaren 8685 MWh a la xarxa elèctrica al 2012, dades optimistes en quant a 

superació de cara al futur (Obsam, 2013). 

El pioner en energies renovables a Menorca, és el parc eòlic de Es Milà, imatge 

8, al municipi de Ma·. Es tracta dôun parc e¸lic inaugurat al 2004 i format per 

quatre aerogeneradors del model Made AE-59 que proporcionen 800 kW de 
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potencia cada un, per a un total de 3,2MW. Durant 2013 la seva producció fou 

de 6035 MWh, dada pessimista tenint en comte la xifra que ®s capa dôassolir, 

7040 MWh anuals. El principal causant dôaquest nivell de producci· ®s que 

necessita que el vent assoleixi 11,16 km/h per funcionar i que no sobrepassi els 

90km/h, per això no és capaç d'aconseguir el millor rendiment. Així, els 6035 

MWh generats durant l'any 2013 han estalviat l'equivalent a 997 barrils de 

petroli Brent, evitant l'emissió de 2474 tones de CO2 equivalents (Consorci de 

residus urbans i energia de Menorca, 2013). 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Imatge 8. Parc eòlic de Es Milà. Consorci de Residus Urbans i Energia de Menorca  

 
 
El Consorci de Residus Urbans i Energia de Menorca, que està constituït pel 

Consell Insular i els vuit municipis que engloben la població Menorquina, 

gestiona el parc eòlic amés de encarregar-se de plans deficiència energètica, i 

participar activament en la Comissió de prevenció i correcció de la 

contaminació lumínica. Inicialment es creà per a gestionar la planta de 

compostatge del Milà i amb el temps ha anat guanyant importància en la gestió 

de la illa en polítiques ambientals com la gesti· de residus, lôestalvi energ¯tic i 

la promoci· dôenergies netes. 
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2.2.4) Altres models basats en renovables 
 

Illa de El Hierro 

£s per excelĿl¯ncia un exemple a seguir encara que lôextrapolaci·, a lôestudi en 

qüestió, és pràcticament inviable degut a la seva condici· dôilla amb baixa 

densitat i població respecte a Menorca. La illa, també Reserva de la Biosfera 

de la UNESCO, forma part de lôarxip¯lag canari en aig¿es de lôOce¨ Atl¨ntic, 

lloc amb diferents característiques físiques que el mar Mediterrani. 

La illa de El Hierro es converteix en el primer territori insular del món capaç de 

proveir-se 100% dôenergia renovable cobrint el total de la demanda energ¯tica. 

Aquest fet es produeix gr¨cies a la construcci· dôun sistema hidroe¸lic de gran 

innovació tecnològica i exemplificant promogut per Gorona del Viento El Hierro, 

S.A., participada per el Cabildo Insular (60%), Endesa (30%) y el Instituto 

Tecnológico de Canarias (10%). 

El sistema est¨ compost per dos dip¸sits dôaigua (un inferior i un altre superior 

del doble de capacitat, 500000m3), una central hidroelèctrica, un parc eòlic, un 

sistema de bombament i una central de motors dièsel ja existent abans de la 

construcci· dôaquest projecte. La central e¸lica de 10 MW proporcionar¨ 

energia al sistema de bombeig per a emmagatzemar aigua al depòsit superior, 

dôaquesta forma emmagatzemant energia potencial per a cobrir la demanda 

amb la central hidroel¯ctrica de 10 MW quant sigui necessari. Lôexcedent 

dôenergia e¸lica sôenviar¨ directament a la xarxa per a dessalar aigua (Cabildo 

Insular de El Hierro, 2008). 

 

Illa de Creta 

Lôilla de Creta a Gr¯cia ®s un altre exemple a tenir en compte. Es tracte dôuna 

illa de major superfície i població que Menorca, 8336 km2 i 623666 habitants, 

que ha reduït dràsticament el percentatge de producci· dôenergia no renovable 

en els darrers anys. Creta compte en el període estiuenc amb un gran número 

de visitants arribant als 2 milions, i en els darrers anys el consum energètic a la 

illa ha augmentat un 4-5%.  

Aquest augment creixent tant de turistes com de demanda energètica 

conjuntament a la renúncia per part de la població d'instal·lar noves centrals 

tèrmiques va fer que es portés a terme amb el Pla d'Implementació de 
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Recursos Energètics Renovables (RES, en anglès) la formulació d'un escenari 

per a la penetració màxima possible de energies renovables en el sistema 

elèctric.  

El possible escenari es contempla en dues fases , un 1998-2005 i el segon 

2005-2010. El pla es basa en la producció d'electricitat mitjançant tecnologies 

d'energies renovables. Analitzant les dades dels últims anys veiem que la 

producció elèctrica a partir de combustibles fòssils va baixar del 100 % el 1997 

al 61 % el 2005 i al 45 % el 2010. Malgrat que la demanda elèctrica va ascendir 

de 1815 GWh al 2000 a 2700 GWh el 2010, el pla va tenir un increïble èxit 

produint el 55% de la demanda energètica de manera renovable en l'últim any 

del pla d'implementació.  

A més es va produir un estalvi 52,5 GWh l'any 2000, 218 GWh el 2005 i de 300 

GWh l'any 2010 per la utilització de sistemes solars d'aigua calenta addicionals. 

Per aconseguir aquestes dades van ser necessàries les actuacions 

d'instal·lació del Pla d'Implementació RES, instal·lant 445 MW de capacitat de 

producció durant el període 1998-2010. En parcs eòlics amb una instal·lació de 

250 MW i una producció de 625 GWh , biomassa amb 60 MW i 355 GWh, 

petites centrals hidroelèctriques de 6 MW i 26 GWh, unitats d'emmagatzematge 

per bombeig de 125 MW i 212 GWh , instal·lacions fotovoltaiques de 4 MW i 

5,5 GWh , i un estalvi de 300 GWh gràcies a la instal·lació de 500.000 m2 de 

sistemes solars d'aigua calenta. (International Study of Renewable Energy 

Regions, 2014). 

 

Illa de Corfu 

Un altre exemple d'illes gregues és Corfu, en el qual la capital Thinalli va tenir 

una iniciativa l'any 1999 de desenvolupar polítiques que respectessin el medi 

ambient concentrant les activitats en el creixement d'energies renovables i en 

un sistema de consum energètic local. Entre els objectius cal destacar el 

relacionat amb l'explotació del potencial de la biomassa, el vent i l'energia solar, 

recursos similars dels que ens podem beneficiar a Menorca, i el de 

proporcionar 100% d'energia renovable les comunitats de Acharavi, Perithia, 

Palea Peritheia, Laffi i Klimatia, per a l'any 2004-2005 (International Study of 

Renewable Energy Regions, 2014). 
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Illa de Samsø  

Una altra illa a tenir en compte és la de Samsø a Dinamarca, amb 3889 

habitants i 114 km2 va esdevenir la primera illa en autoabastir energèticament 

al 100 % d'energia eòlica i el 70% de la seva demanda de calefacció s'obté a 

partir d'energia solar i la biomassa. 

El 1997 depenia totalment de la importació de carbó i petroli. A priori, l'objectiu 

era aconseguir en 10 anys que la illa fos totalment autosuficient 

energèticament, al principi va ser difícil començar ja que no tenien el suport 

dels governants ni dels ciutadans. Però la realitat va ser més plàcida, la 

construcció d'11 turbines eòliques en terra l'any 2000 i 10 al mar el 2003 van 

aconseguir que el 2005 Samsø es convertís en la primera illa del món en 

proveir energèticament d'energies renovables al 100% i en un 70% de 

calefacció gràcies a altres tipus d'energies renovables.  

Únicament amb les 11 turbines d'1 MW a terra (repartides en 3 zones diferents) 

és suficient la majoria del temps, ja que produeixen 28000 MWh/any, i amb un 

transformador connectat a Jutlàndia permet transferir l'excés d'energia 

elèctrica. Les altres 10 al mar de 2 MW les van col·locar per compensar la 

petjada de CO2 que produeix el transport existent a la illa i produeixen a l'any 

77500 MWh. El sistema de calefacció renovable s'ha basat en diferents 

actuacions depenent de les cases i els municipis. Alguns exemples han estat 

col·locar panells solars al sostre dels edificis o cases, altres han optat per 

substituir les antigues calderes per diversos tipus de biomassa i fins i tot altres 

van decidir col·locar bombes de calor aire- aire o geotèrmiques per a la 

producció de calefacció i aigua calenta (International Study of Renewable 

Energy Regions, 2014). 

 

Illa de Chipre 

Xipre no és un exemple pel que fa a producció d'energia elèctrica renovable 

però sí ho és pel que fa a producció d'energia tèrmica. Malgrat no tenir cap 

ajuda del govern els xipriotes van optar per aprofitar la importantíssima energia 

que reben del sol ja que lôilla est¨ situada al mar mediterrani a una latitud id¸nia 

per aquest tipus d'aprofitament. Ara el 92% dels habitatges i el 50 % dels hotels 

s'autoabasteixen amb energia solar tèrmica (International Study of Renewable 

Energy Regions, 2014). 
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L'illa de Creta , l'illa de El Hierro i algunes illes daneses són exemples insulars 

que caminen cap a l'autosuficiència energètica a través de producció d'energia 

a partir d'energies renovables. Parlem de totes elles per la condició de territori 

insular amb previsió d'autoabastir amb energies renovables, i pel fet de 

localitzar-se en territoris semblants a l'illa de Menorca, tot i que els exemples de 

El Hierro i Samsø tenen característiques una mica diferents. L'illa de Creta i 

altres illes gregues seran analitzades per a l'estudi del nostre projecte per la 

seva localització geogràfica i característiques demogràfiques i polítiques ja que 

creiem que s'assemblen a les de l'illa de Menorca.  

A més estan a l'avantguarda de les energies renovables i en camí cap a 

l'autosuficiència energètica. Totes elles són illes mediterrànies i algunes d'elles 

d'una grandària semblant al del nostre exemple. 

El projecte INRES demostra que anem per bon camí. INRES té com a objectiu 

millorar la integració i la cooperació entre les tres regions insulars europees, 

Illes Canàries (Espanya), Creta (Grècia) i Samsø (Dinamarca) en el 

desenvolupament de les seves polítiques i estratègies regionals mitjançant 

l'establiment d'un aprenentatge mutu processos i relacions de col·laboració 

entre clústers de recerca regionals. El consorci està dirigit al desenvolupament 

d'una estratègia interregional, a la vista de les recomanacions i el suport de la 

CE, per al desenvolupament de la  idea d'armar grups regionals d'investigació 

que s'ocupen de les preocupacions d'energia renovable i la recol·lecció de les 

entitats governamentals, de recerca i d'aspecte industrial per tal de resoldre els 

problemes relacionats amb l'energia i crear una estratègia comuna per al 

desenvolupament de tecnologies d'energies renovables, recolzant finalment 

l'auto-sostenibilitat de les illes (INRES, 2013). 

 

En totes aquestes experiències prèvies ens fixarem a l'hora de començar el 

projecte i en desenvolupar les idees que tenim plasmades. Creiem que són 

exemples a tenir en compte pels resultats que han obtingut tot i no comptar en 

la majoria dels projectes de suport econòmic ni tan sols social i governamental. 

De vegades, per a la consecució de projectes hi ha prou amb una idea i 

iniciativa. 
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  2.3 Marc Legal 
 

2.3.1) Normativa Relativa l'energia elèctrica. 
 

Normativa Europea 

 

Comunicació de la Comissió al Parlament Europeu, al Consell, al Comitè 

Econòmic i Social Europeu i al Comitè de les Regions de 10 de novembre de 

2010 titulada «Energia 2020: Estratègia per una energia competitiva, sostenible 

i segura», (no esta publicada en el Diari Oficial). Aquesta comunicació limita el 

consum dôenergia a Europa, sensibilitza als consumidors i maximitza la 

seguretat i la protecció, amplia el paper que desencadena Europa en el 

desenvolupament tecnològic i la innovació en matèria energètica. 

 

Reglament (CE) n° 663/2009 del Parlament Europeu i del Consell, 13 de juliol 

de 2009, amb el que sôestableix un programa dôajut a la recuperaci· econ¸mica 

mitjanant la concessi· dôassist¯ncia financera comunitària a projectes de 

lô¨mbit de la energia. Te per objectiu establir un Programa Energ¯tic Europeu 

per la Recuperació (PEER) que pugui finançar projectes amb un certs 

objectius: 

- Seguretat i la diversificaci· de les fonts dôenergia. 

- Optimització de la capacitat de la xarxa energètica i la integració del mercat 

interior de lôenergia. 

- Desenvolupament de la xarxa. 

- Connexi· de les fonts dôenergia renovables. 

- Seguretat, fiabilitat i interoperabilitat de les xarxes energètiques 

interconnectades. 

 

Els projectes dôinfraestructures de gas i electricitat rebran 2267 milions dôeuros. 

Comunicació de la Comissió al Consell Europeu i al Parlament Europeu, 10 de 

gener de 2007, «Una política energètica per Europa», (no esta publicada en el 

Diari Oficial). Aquest comunicat pret®n arribar a un servei p¼blic de lôenergia. A 

part la UE es va fixar un objectiu pel seu pla dôacci· per lôefici¯ncia energ¯tica 

(2007-2012),  reduir el consum dôenergia en un 20% a lôany 2020. M®s 
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endavant, la UE es va fixar més objectius, reduir les emissions en un 30% 

respecte al 1990 i augmentar el percentatge dôenergies renovables a un 20%. 

Llibre Verd de la Comissió, de 8 de març de 2006, «Estratègia europea per una 

energia sostenible, competitiva i segura», (no esta publicada en el Diari Oficial). 

La pol²tica energ¯tica europea sôha dôarticular en torn de: la sostenibilitat, la 

competitivitat i la seguretat de lôabast, i per aquest fet es prec²s intervenir en els 

següents aspectes: 

- Desenvolupar una xarxa europea. 

- Elaborar un pla dôinterconnexió prioritari. 

- Invertir en la capacitat productiva. 

- Reforar la competitivitat de lôindustria.  

 

Normativa Estatal 

 

Real Decret 1048/2013, 27 de desembre, pel que sôestableix la metodologia pel 

c¨lcul de la retribuci· de lôactivitat de distribuci· dôenergia el¯ctrica. La 

distribuci· dôenergia el¯ctrica te car¨cter dôactivitat regulada, i el seu objectiu ®s 

la transmissi· dôenergia des de les xarxes de transport i els generadors als 

consumidors dôenergia el¯ctrica, tot amb uns nivells de qualitat i pèrdues 

dôenergia apropiats (amb un cost m²nim pel sistema el¯ctric). 

El desenvolupament dôaquest Real Decret va cobrir els objectius de desvincular 

els increments retributius de cada una de les empreses del creixement mitjà de 

la demanda i de crear incentius per la millora de la qualitat del servei i la 

reducció de pèrdues. 

 

Llei 24/2013, 26 de desembre, del Sector El¯ctric, estableix en lôarticle 14, que 

les metodologies de retribució de les activitats de transport i distribució, 

sôestabliran reglamentàriament atenent als costos necessaris per construir, 

operar i mantenir les instalĿlacions dôacord al principi de realitzaci· de lôactivitat 

al mínim cost per el sistema elèctric. 

 

Reial Decret 1747/2003, de 19 de desembre, regula els sistemes elèctrics 

insulars i extrapeninsulars i estableix les funcions que Red Eléctrica, com a 
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operador elèctric a Balears, ha d'assumir per garantir la gestió tècnica dels 

sistemes.  

 

El Reial Decret 661/2007, de 25 de maig, regula l'activitat de producció 

d'energia elèctrica en règim especial. Aquest Reial Decret estableix que en els 

Sistemes Elèctrics Insulars i Extrapeninsulars (SEIE) s'aplicaran els 

procediments d'operació establerts en aquests sistemes, i les referències 

d'accés al mercat s'entendran com a accés al despatx tècnic d'energia, d'acord 

amb les condicions i requisits que estableix el Reial Decret 1747/2003, de 19 

de desembre. 

Article 2. êmbit dôaplicaci·: 

La metodologia ser¨ dôaplicaci· a totes aquelles societats mercantils o 

cooperatives de consumidors i usuaris que desenvolupen lôactivitat de 

distribució. 

 

Normativa Autonòmica 

 

Decret Llei 7/2012, 15 de juny, sobre les mesures urgents per l'activació 

econòmica en matèria d'indústria, energia i altres activitats. En concret, en els 

objectius per al 2020 sôestableix la necessitat dôassolir les quotes seg¿ents: 

promoure les energies renovables fins al 20%, reduir les emissions de gasos 

dôefecte hivernacle en un 20% i estalviar el 20% del consum dôenergia amb 

més eficiència energètica. A més, la creació de noves indústries sobre la base 

de les noves fonts dôenergia pot dur com a conseq¿¯ncia la diversificaci· de 

lôactivitat econ¸mica balear i la creaci· de nous llocs de treball en aquests 

sectors. Per aquest motiu, i per complir aquests objectius, sôestableix la 

declaraci· dôutilitat p¼blica, des del punt de vista auton¸mic, i es mant® la 

capacitat dôintervenci· dels consells insulars i dels ajuntaments. 

Amb la Biomassa Vegetal seôn fa diverses activitats: extracci·, gesti·, punts de 

recollida, tractaments, punts dôemmagatzematge i transfer¯ncia dôaquesta. La 

biomassa, tant dôorigen agr²cola com dôorigen forestal, sôha convertit en una 

energia que sôha de potenciar des de lôacci· de govern, a partir de dos 

paràmetres fonamentals: la protecció mediambiental motivada per lô¼s dôun 
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combustible dôemissi· zero de di¸xid de carboni i la protecci· contra incendis 

dels boscs. 

Article 4: Integració de la producció d'energia renovable en el medi rural. 

Tamb® es regula tota la gesti· relativa a lô¼s de la biomassa. 

 

2.3.2) Normativa Relativa a l'Estalvi i eficiència energètica 
 

Normativa Europea 

 

Directiva 2009/28/ce del Parlament Europeu i del Consell relativa al foment de 

lô¼s dôenergia procedent de fonts renovables i per la que es modifiquen i 

deroguen les Directives 2001/77/CE i 2003/30/CE: La present Directiva 

estableix un marc com¼ pel foment de lôenergia procedent de fonts renovables. 

Fixa objectius nacionals obligatoris en relaci· amb la quota dôenergia procedent 

de fonts renovables en el consumo final brut. 

Decisió del Consell 91/565/CEE del 29 dôoctubre de 1991, relativa al foment de 

l'eficàcia energètica en la Comunitat Europea (programa SAVE). 

El Programa SAVE serveix per a la preparació i aplicació de mesures i accions 

basades en un criteri de rendibilitat per fomentar l'eficàcia energètica a la 

Comunitat. 

Els seus objectius són: estimular mesures d'eficàcia energètica en tots els 

sectors, incentivar les inversions orientades a la conservació d'energia per part 

dels consumidors privats i públics i de la indústria i crear les condicions per a 

millorar la intensitat energètica del consum final.  

 

Comunicació de la Comissió, COM (97) 599 de novembre de 1997. Relativa a 

l'eficiència energètica, per la que es modifiquen les Directives 2009/125/CE i 

2010/30/UE, i per la que es deroguen les Directives 2004/8/CE i 2006/32/CE. 

 

Normativa Estatal 

 

La normativa estatal en eficiència i estalvi energètic es basa en la normativa 

relativa a la edificació i rehabilitació de zones urbanes. Como el present estudi 
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no es centra en la estrat¯gia de lôestalvi ni de models de consum futurs, no 

entrarem en més detalls amb aquesta normativa. 

 

El Pla d'eficiència energètica (PEE, 2006-2015) és un instrument de planificació 

i suport de les futures polítiques energètiques, dins el marc del Pla Director 

sectorial energètic de les Illes Balears, amb l'objectiu principal de reduir en un 

1% anual d'intensitat energètica final. El Pla d'eficiència energètica es planteja 

en torn a 5 eixos estratègics que son: 

-Reducció de la demanda energètica. 

-Foment de la certificació energètica. 

-Introducció de tecnologies més eficients i innovadores (o amb origen 

renovable). 

-Desenvolupament de mecanismes per al foment de lôestalvi energ¯tic. 

-Desenvolupament dôaccions de sensibilitzaci·, formaci· i assist¯ncia t¯cnica. 

 

Normativa Autonòmica 

 

El Pla dôefici¯ncia energ¯tica 2006-2015, el fet de reduir un 1% anual de 

dôintensitat energ¯tica final, suposar¨ una reducci· del consum dôenergia 

prim¨ria respecte a lôescenari tendencial del 13% en lôany 2015. 

Pla Director Sectorial Energètic de les Illes Balears (2001-2015) te com a 

objectiu: 400000 m2 de plaques solars tèrmiques. 7300 KW de potència de 

plaques fotovoltaiques. 75 MW dôenergia e¸lica. 110 ktep/any biomassa. Les 

actuacions del pla es presenten per àrees: 

-Energia solar t¯rmica i fotovoltaica (Exemples: Projectes dôEnergia Solar en 

centres escolars i hospitals. Municipi de 4000 habitants a lôilla de Menorca 

(Reserva de la Biosfera) amb instal·lacions solars compactes. Estudi, 

avaluació, e implantació amb financiaci· p¼blica dôinstalĿlacions solars 

tèrmiques en edificis de planta hotelera). 

-Energia Eòlica (Exemples: Projecte de promoure la instal·lació de 50 

aerogeneradors de 10 kW de potencia a ubicar en explotacions agropecuàries 

de lôilla amb financiaci· p¼blica). 

-Geotèrmia.  
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2.3.3) Normativa Relativa a les Energies Renovables 
 

Normativa Europea 

 

Directiva 2009/28/CE del parlament Europeu i del Consell de 23 d'abril de 2009 

relativa al foment de l'ús d'energia procedent de fonts renovables i per la que es 

modifiquen i deroguen les Directives 2001/77/CE i 2003/30/CE. Aquesta 

Directiva estableix un marc com¼ pel foment de lôenergia procedent de fonts 

renovables. Fixa objectius nacionals obligatoris amb la quota dôenergia 

procedent de fonts. Estableix normes per les transferències i projectes en comú 

entre Estats membres. I per últim defineix criteris de sostenibilitat pels 

biocarburants i biolíquids. 

 

Normativa Estatal 

 

Reial Decret 2366/1994 de 9 de desembre, sobre producció d'energia elèctrica 

per instal·lacions hidràuliques, de cogeneració i altres abastides per recursos o 

fonts d'energia renovables. 

Reial Decret 2818/1998 de 23 de desembre, sobre producció d'energia 

el¯ctrica per instalĿlacions abastides per fonts dôenergies renovables i residus. 

 

Ordre ECF/209/2007 de 23 de maig, pel qual s'aproven les bases reguladores 

per subvencionar la realitzaci· dôinstalĿlacions d'energies renovables i s'obre la 

convocatòria per a l'any 2007. 

 

Real Decret llei 1/2012, 27 de gener, pel que es procedeix a la supressió dels 

incentius econ¸mics per noves instalĿlacions de producci· dôenergia el¯ctrica a 

partir de cogeneraci·, fonts dôenergia renovables i residus. 

 

Reial Decret 1614/2010 del 7 de desembre, pel qual es regulen i modifiquen 

determinats aspectes relatius a l'activitat de producció d'energia elèctrica a 

partir de tecnologies solar  termoelèctrica i eòlica. 
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-Pla dôEnergies Renovables 2005-2010 

Va ser elaborat amb el propòsit de reforçar els objectius prioritaris de la política 

energètica del Govern: la garantia de la seguretat i qualitat del subministrament 

elèctric i el respecte al Medi Ambient, la determinació de complir els 

compromisos d'Espanya en l'àmbit internacional (Protocol de Kyoto, Pla 

Nacional d'Assignació), i als que es deriven de la nostra permanència a la Unió 

Europea. 

Segons el que preveu el Pla, el 12,1% del consum global d'energia en el 2010 

serà proveït per fonts renovables, contribuint a la producció del 30,3% del 

consum brut d'electricitat. Els biocarburants aportaran un 5,83% del consum de 

benzina i gasoil per al transport. L'import total de la inversió prevista en el Pla 

és de 23598641 d'euros. 

 

- Pla d'Energies Renovables 2011-2020 

 

Normativa Autonòmica  

 

Pla sectorial Energètic de les Illes Balears: Estalvi, eficiència energètica i 

foment de les energies renovables. 

  

El Govern de les Illes Balears haurà de gestionar els programes i les 

estrat¯gies dôestalvi i efici¯ncia energ¯tica que persegueixin el increment del 

benestar social, la disminució de la dependència energètica i la millora 

ambiental. Tamb® haur¨ dôestablir les actuacions estrat¯giques per a la 

seguretat en el abast energètic. Aquests objectius es desenvoluparan 

mitjanant: El Pla dôimpuls de les Energies Renovables (PIER) i el Pla 

dôEfici¯ncia Energ¯tica (PEE). 

PIER (Pla dôimpuls de les Energies Renovables) 

Es una aposta de les Energies Renovables per les infraestructures, eficiència 

energ¯tica i renovable. Aquest Pla sôestructurar¨ amb diverses estrat¯gies 

dôactuaci· com; ajut econ¸mic i financer, i accions de car¨cter normatiu, 

formatiu e informatiu. Aquestes actuacions pretenen triplicar la participació de 

les fonts renovables en el consum energètic. 
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Un dels objectius es proporcionar les Illes Balears de infraestructures 

energètiques suficients, sense comprometre el desenvolupament econòmic i 

social.  

PEE (Pla dôefici¯ncia energ¯tica) 

Te com a objectiu reduir la intensitat energètica un 1% anualment. El Pla 

desenvoluparà una sèrie de mesures pe els diferents sectors productius per 

promoure la utilització òptima dels recursos energètics, així com una cultura 

dôestalvi energ¯tic. Aquest Pla suposar¨ un estalvi acumulat des del 2004 al 

2015 de: 

- 2983122 tep dôenergia prim¨ria. 

- 2092682 tep dôenergia final. 

També suposarà una reducció de les emissions de CO2 (2004-2015): 

- Reducci· dôemissions de CO2 per sector econòmics. 

- Indústria: 476365 tones. 

- Transport: 2768318 tones. 

- Serveis, residencial i primari: 592525 tones. 

- Reducci· dôemissions de CO2 en producció elèctrica: 10539051 tones.  

El Pla contribuirà a una major protecció del medi ambient i a la consecució dels 

objectius senyalats en el Protocol de Kyoto. 

Eficiència energètica en els edificis: 

Les administracions públiques de les Illes Balears promouen la implantació de 

les mesures de limitació de la demanda energètica, pel qual sôapliquen les 

següents normatives: 

- CTE (Codi T¯cnic de la Edificaci·), relatiu als requisits m²nims dôefici¯ncia 

energ¯tica dôedificis nous i existents, que suposa satisfer els b¨sics dôestalvi 

energètic. 

- RITE (Reglament de Instal·lacions Tèrmiques dels Edificis), relatiu als 

requisits m²nims dôefici¯ncia energ¯tica de les instalĿlacions t¯rmiques y la 

inspecci· de calderes i sistemes dôaire condicionat. 

- Certificaci· energ¯tica dôedificis, per promoure el estalvi dôenergia i la reducci· 

de la contaminació ambiental.  
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Tramitació de les instal·lacions d'energies renovables: 

Tràmits energètics: 

El promotor ha de sol·licitar drets d'accés i connexió de xarxa elèctrica, al titular 

de la xarxa de distribució o transport. Una vegada assolit aquest pas l'empresa 

distribuïdora haurà de notificar al promotor les condicions d'accés. Només 

podrà negar la connexió justificadament. 

La DGIE  atorga l'autorització administrativa prèvia  si la potència de la 

instal·lació és superior a 100kW, en aquest cas inscriurà la instal·lació en el 

Règim Especial de Producció Elèctrica.  

Tràmits urbanístics: 

Aquí és on es troba la major dificultat per aclarir quins requisits han de complir 

els promotors per obtenir l'autorització necessària i els permisos urbanístics 

previs a la instal·lació. Son tràmits municipals que podem trobar als Plans 

Urbanístics de cada municipi. 

Aspectes a tenir en compte: 

-Per a instal·lacions en sòl rústic el promotor ha d'obtenir una declaració 

dôinter¯s general, davant el Consell Insular, o d'utilitat pública, davant la DGIE 

(establerts a la Llei 13/2012). 

-Per a instal·lacions en sòl urbà cal obtenir la llicència d'obres, competència 

dels ajuntaments, i és aquí on la varietat de normativa dificulta conèixer els 

requisits que s'exigiran al promotor. En qualsevol cas s'exigeix una llicència 

d'activitat on la potència de la instal·lació, la ubicació i l'activitat prèvia del 

promotor provoquen molta varietat a l'hora d'interpretar les normatives.  

Tràmits ambientals: 

Per assolir les exigències ambientals es segueix la Llei 11/2006 d'avaluacions 

d'impacte ambiental i avaluacions ambientals estratègiques a les Illes Balears. 

Amb les modificacions introduïdes mitjançant la Llei 13/2012, el procés 

dôavaluaci· dôimpacte ambiental de les instalĿlacions e¸liques i fotovoltaiques 

queda: 

-Per instal·lacions eòliques de 100kW o superiors cal realitzar un estudi 

d'impacte ambiental. 

-Les instal·lacions fotovoltaiques en sòl rústic superiors a 100kW i que no estan 

sobre coberta i instal·lacions superiors a 10kW si estan en sòl protegit queden 
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sotmeses a tràmit ambiental obligades a la realització d'un estudi de l'impacte 

potencial. 

Els aspectes ambientals a tenir en compte en la realització d'un estudi 

d'impacte ambiental dôinstalĿlacions e¸liques son: 

- l'increment dels nivells de soroll 

- l'emissió de llum 

- afecció a la vegetació natural 

- afecció a la fauna 

- afecció al paisatge 

- afecció al patrimoni històric i arqueològic 

- alteracions econòmiques i socials 

 

2.3.4) Normativa relativa a la protecció del territori 
 

Normativa Europea 

 

Directiva 79/409/CEE del Consell, de 2 d'abril de 1979, relativa a la conservació 

de les aus silvestres. La Directiva Aus pretén la conservació, protecció i gestió 

de totes les espècies d'aus silvestres de la UE. S'aplica tant a les aus com als 

seus ous i els seus nius. La Directiva identifica 200 espècies i subespècies 

amenaçades que necessiten una atenció especial. Els territoris més apropiats, 

en nombre i grandària, han de ser designats zones de protecció especial 

(ZEPA) per a les espècies migratòries. Els molins eòlics poden ser un perill per 

les aus migratòries. 

 

Directiva 92/43/CEE del Consell, de 21 de maig de 1992, relativa a la 

conservació dels hàbitats naturals i de la fauna i flora silvestres. 

La Directiva Hàbitat té com finalitat la protecció de la resta de les espècies 

silvestres i els seus hàbitats. El seu objectiu és contribuir a conservar la 

biodiversitat europea, mitjançant l'establiment d'una xarxa ecològica i un règim 

jurídic de protecció de les espècies silvestres.  

 

Decisió 97/266/CE de la Comissió de 18 de desembre de 1996 relativa a un 

formulari d'informació sobre un espai proposat per a la seva inclusió en la xarxa 
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Natura 2000, publicada al Diari Oficial de les Comunitats Europees núm L 107, 

de data 24 d'abril de 1997. 

 

Normativa Estatal 

 

Llei 42/2007. Llei de la Biodiversitat. La Llei estableix el règim jurídic bàsic de la 

conservació, ús sostenible, millora, i restauració del patrimoni natural y de la 

biodiversitat espanyola, per garantir els drets de les persones a un medi 

ambient adequat pel seu benestar, salut i desenvolupament. 

 

Reial Decret 439/1990. Catàleg Nacional d'espècies amenaçades, en el que se 

inclouran, les espècies, subespècies o poblacions on la protecció exigeixi 

mesures específiques per part de les Administracions Públiques. 

 

Llei orgànica 10/1995. Codi Penal (Títol XVI: Delictes referent a l'ordenació del 

territori, protecció del patrimoni històric i del medi ambient). Es basa en 

lôaplicaci· de multes i c¨stigs a: Promotors, constructors o t¯cnics directors que 

porten a cap obres de urbanització, construcció o edificació no autoritzables en 

sols destinats a vials, zones verdes, amb valor paisatgístic, ecològic, artístic, 

hist¸ric o cultural, per espais dôespecial protecci·, per edificacions no 

autoritzables en sòl no urbanitzable. 

 

Normativa Autonòmica 

 

Menorca cont® unes ¨rees protegides anomenades ZEPA (Zones dôEspecial 

Protecci· per a les Aus) i LIC (Llocs dôImport¨ncia Comunit¨ria). 

ZEPA són àrees favorables (declarades pels estat membres) per a la 

conservació tant de les aus migratòries com de les sedentàries. S'inclouen les 

zones de reproducció, de nodriment i els seus hàbitats naturals. 

LIC són àrees territorials que contenen els hàbitats i les espècies més 

representatives de la regió biogeogràfica on s'inclouen, i que cal protegir, 

preservar, recuperar i restaurar. 
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Pla territorial Insular (PTI) 

Principis per a una Pol²tica dôOrdenaci· Sostenible del Territori de Menorca. 

  

- Relatius al desenvolupament endogen, diversitat i eficàcia dels espais rurals: 

Utilització del potencial de les energies renovables a les zones rurals i urbanes 

tenint en compte les condicions locals i regionals, en particular el patrimoni 

natural i cultural. 

  

- Relatius a la gestió prudent de la naturalesa i el patrimoni cultural: 

Promoci· dôestructures urbanes que requereixin menys energia i generin 

menys tr¨nsit, dôuna planificaci· integrada dels recursos, i de lôaugment de lô¼s 

de les energies renovables, amb la finalitat de reduir les emissions de CO2. 

  

- Sôha dôoptar per la diversificaci· de fonts, per poder disposar dôelements m®s 

flexibles i menys vulnerables a alteracions de fonts de subministrament. 

Lôaprofitament de les fonts dôenergia renovables pot potenciar aquest fet. 

Existeix una valoració general positiva del foment dôenergies renovables i de la 

seva capacitat de reducció de consum de combustibles fòssils. 

  

La utilitzaci· dôenergia solar pot resoldre la producci· dôaigua calenta sanit¨ria i 

lôaprofitament passiu dôhabitatges. 

Lôaprofitament de lôenergia eòlica es centra en la instal·lació de parcs 

dôaerogeneradors que es localitzen a zones dôalt inter¯s e¸lic, i en molts casos 

tamb® ecol¸gic. Cal, per aquesta ra·, valorar la fragilitat paisatg²stica de lôilla de 

Menorca, valors propis de la morfologia del paisatge i visuals, als que 

sôafegeixen valors de naturalesa ecol¸gica i cultural. Existeix una clara 

correspondència entre una valuosa estructura ecològica del paisatge i una 

harmoniosa composició estètica, en la que entren a formar part de manera 

rellevant elements construµts per lôhome, entre els quals sôinclouen els 

assentaments urbans. 

La planificació energètica ha de tenir present com a condicionants fonamentals 

els de disposar dôenergia a preus raonables, garantir la seguretat dôabastiment i 

assegurar una bona protecció del medi ambient. 
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Altres parcs eòlics (a part d'Es Milà): 

En general existeix  una valoraci· positiva pel foment dôenergies renovables i 

de la seva capacitat de reducció de consum de combustibles fòssils per part de 

les parts socials i ambientals del territori. En aquest sentit sôha de sospesar 

lôenorme fragilitat paisatg²stica de lôilla de Menorca. En molts casos existeix una 

clara correspondència entre una valuosa estructura ecològica del paisatge i 

una harmoniosa composició estètica, en la que entren a formar part de manera 

rellevant elements construµts per lôhome. 

El paisatge menorquí es caracteritza pel predomini de formes de relleu suaus, i 

fins i tot plans, i , en alguns sectors molt concrets, turons i petites serres. 

Aquesta fisiognomia no és la més adequada per camuflar o diluir noves 

implantacions en el paisatge. 

Per tot això, es proposa la congelació del desenvolupament de nous parcs 

eòlics a Menorca. La congelació de nous parcs eòlics es pren per part de les 

administracions, per contra, aquest estudi proposa la implantaci· dôun parc 

e¸lic al nord oest de lôilla, amb un previ estudi dôimpacte ambiental. Es prendr¨ 

el parc dôEs Mil¨ com a una important experi¯ncia did¨ctica, per avaluar 

lôassimilaci· i resposta de la societat menorquina a aquests nous elements del 

paisatge insular abans de procedir a un desplegament m®s extens dôaquestes 

instal·lacions. En qualsevol cas, si la resposta social aconsellés el 

desenvolupament de noves instalĿlacions, aquestes sôhaurien dôacompanyar 

ineludiblement dôun Estudi dôImpacte Ambiental que posi especial ¯mfasi en els 

aspectes paisatg²stics de lôentorn. 

  

Energia solar: 

Tot i que no existeixen actuacions significatives en mat¯ria dôinstalĿlacions 

dôaprofitament de lôenergia solar, la Conselleria dôInnovaci· i Energia del 

Govern, el Consell Insular i lôAssociaci· Hotelera de Menorca han posat en 

marxa un projecte dôimplantaci· a gran escala dôequips dôenergia fotot¯rmica 

als establiments hotelers de Menorca. 

En total 12 hotels, amb una capacitat conjunta de 7680 places, han sol·licitat la 

instal·lació de 3744 m² de panells solars. Segons dades de la Conselleria 

dôInnovaci· i Energia, la cobertura energ¯tica dôaquestes instalĿlacions oscilĿla, 

segons lôhotel, entre el 34% i el 80%. 
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Existeix també un projecte municipal dôimplantaci· dôenergia fotot¯rmica a 

habitatges unifamiliars a Ferreries. Es tracta en tots els casos de panells de 2 

mĮ m®s un dip¸sit de 150 litres. Sôhan presentat 110 solĿlicituds. 

  

Energies alternatives domèstiques : 

Es planteja la creaci· de fons de subvenci· per al foment dôinstalĿlacions 

eòliques, fotovoltaiques i fototèrmiques en aquells llocs on la construcció 

dôinfraestructures de transport dôenergia suposi unes inversions elevades i/o 

uns impactes apreciables. 

En aquest sentit, la localització de noves instal·lacions d'aprofitament de 

l'energia eòlica en zones rurals es vincularà a habitatges i explotacions 

agràries, ramaderes o industrials. 

Amb la finalitat d'evitar l'impacte visual dels molins, el nombre, mida i potència 

màxims dels mateixos es fixarà mitjançant un reglament específic que tingui en 

compte les necessitats derivades dels diferents usos. 

  

La concessi· de llic¯ncies de noves places tur²stiques sôadjudicaran a aquells 

que presentin millors característiques ambientals dô¼s dôenergies renovables o 

aprofitament dôaig¿es reciclades o de pluja. 
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3. JUSTIFICACIÓ 

 

El malbaratament de recursos fòssils i les emissions de gasos d'efecte 

hivernacle que suposa la producció elèctrica genera una problemàtica a nivell 

mundial. El desenvolupament del segle XX va produir un augment de la 

demanda exponencial que ha generat la producció d'un pic energètic difícil de 

sostenir per a les generacions futures.  

 

Les reserves de recursos fòssils s'esgoten ràpidament i la crema per a la 

producció elèctrica genera unes emissions de gasos d'efecte hivernacle que 

malmeten el medi ambient. Entre els efectes que es preveuen com el canvi 

climàtic i l'acidificació dels oceans, està la pèrdua irreversible de biodiversitat. 

Menorca és Reserva de la Biosfera des de 1993 però proveeix la demanda 

elèctrica en un 97% a partir de la crema de combustibles fòssils. Des de la 

inauguració de la central tèrmica convencional del Port de Maó desenes de 

vaixells petroliers atraquen al port per proveir a l'illa cada any.  

 

Aquest model de producció provoca un risc considerable en les seves costes i 

l'emissió de 198237 tones de CO2 equivalents anuals. Un canvi de model cap a 

una producció més neta a partir de fonts renovables és la millor solució ja que 

no tan sols ajuden a disminuir la pressió sobre el medi si no que, pel seu 

caràcter local, ajuden també a disminuir la dependència energètica externa. 

Actualment a Menorca existeixen tres parcs productors d'energia elèctrica a 

partir de fonts renovables: un eòlic a Maó, Es Milà i dos fotovoltaics; una 

Ciutadella, Son Salomó, i l'altre a Sant Lluís, Binissafúller. La instal·lació 

d'aquests parcs ha ajudat a disminuir la dependència amb Mallorca per satisfer 

pics però no a reduir l'impacte generat per la central tèrmica de Maó. Es mostra 

un estudi de la demanda elèctrica real, aquesta és la suma de la producció 

centralitzada i la descentralitzada, per determinar la potencialitat de producció 

mitjançant fonts renovables. La producció elèctrica descentralitzada fa 

referència a petites instal·lacions d'autoconsum. Actualment aquestes suposen 

un estalvi energètic d'aproximadament 3000 MWh anuals, suficient per abastir 

gairebé a 700 persones. 
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Per això, l'estudi proposa la implantació de noves instal·lacions renovables, en 

un marc de producció centralitzada i també descentralitzada per tal de reduir en 

un 20% les emissions generades en la central tèrmica i augmentar en un 20% 

el pes de la producció a partir de fonts renovables. 
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4. OBJECTIUS 
 
 
Objectiu 
 
Analitzar la situació actual de la producció energètica a partir de fonts 

renovables a Menorca i estudiar el creixement potencial. 

 
Objectius específics 
 
- Llistar els productors d'energia renovable 

- Analitzar els productors d'energia renovable per l'autoconsum 

- Analitzar els productors d'energia renovable no connectats a la xarxa. Nuclis 

rurals que disposen parcialment o no disposen de subministrament energètic 

- Quantificar  i territorialitzar els recursos naturals, vent i radiació, de l'illa per la 

producció energètica a partir de fonts renovables.  

- Estudiar la implantació de tecnologies de producció a les zones de major 

disponibilitat de recursos 

- Mostrar un potencial creixement de la producció energètica a partir de fonts 

renovable 

- Determinar la reducció d'emissions de gasos d'efecte hivernacle que 

suposaria la implantació de noves instal·lacions 
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5. METODOLOGIA 
 
Per a la realització d'aquest estudi la metodologia utilitzada és extensa. Per 

facilitar la comprensió primerament es mostra un esquema (Gràfic 2) de la 

organització del projecte. Seguidament s'especificarà detalladament com s'han 

assolit els resultats de cada apartat. El treball realitzat s'estructura en funció de 

la documentació, treball de camp i càlculs realitzats per a la quantificació de la 

producció. 

 

 5.1 Organització del projecte 

 
L'estudi es diferencia en dos parts:  

- una fotografia de la demanda elèctrica real actual  

- unes propostes de futur per augmentar el pes de la producció neta. Per a 

realitzar aquest apartat s'han realitzat prèviament uns estudis del potencial 

eòlic i de radiació a Menorca i un preestudi d'impacte ambiental i social sobre 

les instal·lacions actuals. 

 

 
 
Gràfic 2. Esquema simplificat del projecte 
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 5.2 Quantificació de la Producció Centralitzada 

 
1) Definició i descripció de la producció elèctrica centralitzada a Menorca 

Consulta a la Red Eléctrica de España del funcionament de la xarxa elèctrica 

Balear, en concret de Menorca. Consulta al Consorci de Residus Urbans i 

Energia de Menorca per a determinar el funcionament i la gestió del parc eòlic 

Es Milà. Consulta al Observatori Socioambiental de Menorca per a determinar 

el funcionament i la producció en els darrers anys de la Central Tèrmica 

Convencional del port de Maó, el parc fotovoltaic de Son Salomó a Ciutadella i 

el de Binissafuller a Sant Lluís.  

 

2) Càlcul de les emissions de gasos d'efecte hivernacle associades  

Consulta dels valors dels factors d'emissió associats a la producció elèctrica en 

funció de la tecnologia utilitzada i la font primària al Instituto para la 

Diversificación y el Ahorro de la Energía. Consulta del mix elèctric peninsular a 

Red Eléctrica de España.  

 

 5.3 Quantificació de la Producció Descentralitzada 

 
1) Definició i descripció del fenomen de Producció als Nuclis Rurals 

Documentació del nombre i magnitud dels nuclis rurals de Menorca a partir de 

la descripció del Pla Territorial Insular. Visita in-situ per a realitzar enquestes, 

veure enquestes 1 i 2 a lôannex,  personals a petits productors i marcar un perfil 

d'instal·lació en funció del tipus de connexió a xarxa convencional.  

Es diferencia el perfil d'instal·lació en funció de la connexió a xarxa perquè si la 

urbanització no consta o consta completa o parcialment de connexió a la xarxa 

elèctrica convencional hi hauran més o menys números de cases amb 

instal·lacions de major o menor potència.  
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Taula 3. Perfil d'instal·lació per habitatge i percentatge d'ús de renovables als Nuclis Rurals de 
Menorca 

Tipus d'urbanització % d'ús de renovables instal·lació mitja per 

habitatge 

Amb connexió a xarxa                  10 3 panells fotovoltaics 

Amb connexió parcial                  60 9 panells fotovoltaics 

Sense connexió a 

xarxa 

                 80 12 panells fotovoltaics + 

1 aerogenerador 

La Taula 3 representa uns valors quantitatius d'una percepció subjectiva dels 

investigadors en funció del número i tipus de les instal·lacions observades. 

 

2) Definició i descripció del fenomen de la Producció a les Cobertes. 

Documentació del llistat d'hotels, veure taula A6 a lôannex,  amb instal·lacions 

de panells fotovoltaics a les seves cobertes mitjançant entrevistes amb els 

Regidors de Medi Ambient i Urbanisme, visites i entrevistes a alguns 

responsables de les instal·lacions i corroboració i ampliació dels resultats 

mitjançant fotografies aèries de les cobertes, Ortofotomapa 2012 del visor de 

Infraestructura de Dades Espacial de Menorca. 

 

3) Càlcul de la Producció anual Descentralitzada 

Per instal·lacions fotovoltaiques s'ha utilitzat una metodologia en funció de les 

característiques tècniques del panell fotovoltaic k-130, el més utilitzat segons 

una entrevista amb els responsables d'una empresa instal·ladora de Ciutadella.  

Especificacions tècniques del panell k-130: 130W/m2 i superfície de 1m2. 

Fórmula utilitzada:  

Producció = nº de panells x Potència del panell x 7h d'insolació diàries x 300 dies de 

sol anuals 

Per a instal·lacions d'aerogeneradors també s'ha utilitzat una metodologia en 

funció de la potència del aparell més utilitzat a Menorca, 3kW per 

aerogenerador.  

Fórmula utilitzada: 

Producció = nº d'aerogeneradors x Potència de l'aerogenerador x 1800 h de vent 

aprofitable anuals 
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5.4 Estudis previs a la quantificació dels Escenaris 

de Futur 

 
1) Definició del Potencial Eòlic de Menorca 

Documentació i consulta dels mapes de potencial eòlic a l Instituto para la 

Diversificación y el Ahorro de la Energía (IDAE). Consulta de dades reals de 

velocitats del vent a l'Aeroport de Menorca 

 

2) Definició del Potencial Solar de Menorca 

Elaboració pròpia de mapes de radiació utilitzant un Sistema d'Informació 

Geogràfica, l'ArcGis a partir de la base de dades del Instituto Geográfico 

Nacional. 

 

3) Determinació dels possibles impactes de les instal·lacions de producció  

Elaboració pròpia d'enquestes per a determinar l'impacte social de les 

instal·lacions de producció neta. Enquestes basades en l'estudi Tudela 

Serrano, Mª y Molina Ruiz, J. 2006. La Percepción social de las Energias 

Renovables a través de una Encuenta de Opinión. Un caso Práctico en las 

Localidades del Noroeste Murciano, Papeles de Geografía, pp. 141-152. 

Universidad de Murcia. 

Documentació dels preestudis d'impacte ambiental de les instal·lacions de Es 

Milà i Son Salomó. 

 

 5.5 Escenaris de Futur 

 
1) Proposta d'implantació d'un Parc Eòlic al nord oest de Ciutadella 

 

Documentació per determinar els aspectes generals d'elecció:  

Generalitat de Catalunya, 1997; Consell Insular de Menorca, 1999 i Govern 

Balear, 2013. 

Documentació per valorar les característiques tècniques de la regió i de 

l'orografia necessària per a la impantació d'un parc eòlic: Miranda, 2008 i 

Molina et al., 2008. 
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Documentació per conèixer els usos del sòl de l'illa i d'aquesta manera trobar 

un lloc que no estigui subjecte a legislació de protecció del territori: Obsam, 

2013 i IDE Menorca, 2014. 

 

2) Càlcul del Potencial de Producció a Nuclis Rurals 

S'han extrapolat les dades de les urbanitzacions no connectades a les si 

connectades o connectades parcialment. El càlcul de la producció es realitza 

amb la mateixa metodologia que la producció descentralitzada actual. 

 

3) Càlcul del Potencial de Producció a les Cobertes Hoteleres 

S'han determinat les hectàries de sòl ocupades pels principals hotels de l'illa 

mitjançant el projecte ASNAT, Estructura Urbana i Econòmica dels nuclis 

turístics de Menorca, 2011. 

Al document del Govern Balear Energies Renovables i Eficiència Energètica: 

Estratègies i Línies d'Actuació, 2013 es marca el percentatge de coberta 

disponible per a la instal·lació en funció de les hectàries de sòl ocupat per tipus 

d'edificacions segons sector.  

Aquestes dades han ajudat a obtenir la superfície total disponible per a la 

instal·lació en les cobertes hoteleres. El càlcul de la producció anual s'ha 

realitzat amb la mateixa metodologia que la producció descentralitzada actual.   
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6. RESULTATS I DISCUSIÓ 
 

 6. 1 Producció energètica centralitzada 
 

La producci· energ¯tica centralitzada ®s aquella que sôobt® a partir de les 

grans instalĿlacions que hi ha sobre lôilla, la central tèrmica de Maó, i els parcs, 

e¸lic i solars. En aquest apartat tamb® es comptabilitzar¨ lôenergia que prov® 

de lôilla de Mallorca a trav®s de lôenlla el¯ctric submar² de 132 kV, que uneix 

energ¯ticament les dues illes, perqu¯ tot i que lôenergia no es produeix a la 

pr¸pia illa, ®s una aportaci· important que tamb® sôutilitza com a 

subministrament.  

 

a) Central tèrmica de Maó i Connexió Mallorca 

La central tèrmica de Maó produeix electricitat. Pertany a GESA, companyia 

dôENDESA. Es troba situada al port de Ma· a lôilla de Menorca.  

A la central, lôelectricitat es genera per un model combinat de motors di¯sel i 

turbines de gas. Actualment hi ha tres grups de 15,8 MW amb motors dièsel 

que utilitzen fuel com a combustible habitual, i cinc turbines de gas dôuna 

potencia nominal de 38,5 MW, 37,5 MW, 45 MW i dues de 51,60 MW que usen 

el gasoil com a combustible. La potència total instal·lada és de 271,60 MW 

(Govern de les Illes Balears. Conselleria de Comerç, indústria i Energia, 2014). 

 

Aquesta central pertany al sistema elèctric Mallorca/Menorca. Les dues illes 

estan interconnectades mitjançant un enllaç submarí de corrent altern a 132 

kV, i per tant, constitueixen un únic sistema elèctric. 

 

Amb lôincrement en els ¼ltims anys de la necessitat dôelectricitat, sôha dut a 

terme un gran augment en la seva producci· dôenergia. Pel contrari, 

lôimportaci· dôelectricitat des de Mallorca ha anat disminuint. Les dades es 

poden trobar a les taules A10 i A11 de l'annex. 
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b) Parc Eòlic Es Milà: 

Aquest parc es va posar en funcionament lôany 2004. El parc està situat al 

municipi de Ma·, en zona no urbana, prop del l²mit de sôAlbufera de Es Grau. 

Consta de 4 aerogeneradors amb una potència instal·lada de 3,2 MW.  

 

Es considera lôinstalĿlaci· pionera en producci· dôenergia a partir de recursos 

nets, per¸ tot i lôevoluci· creixent que ofereix, com ja sôha fet esment al principi 

del document podia augmentar la seva producció.  

A la taula A12 de lôannex es pot observar aquesta evolució tant mensual com 

anual entre lôany dôinuguració i el 2012. 

 

A nivell mensual, en termes generals, els màxims punts es situen pels mesos 

de entre el novembre i el mar, i els pics m®s baixos en temporades dôestiu. A 

nivell anual, des dôuna visi· general, es veu una tend¯ncia creixent. Hi ha un 

clar augment entre lôany de comenament al 2004 i el 2012 que gaireb® sôha 

incrementat el doble. Per¸ aquesta tend¯ncia no sôaprecia de manera continua 

sinó que entre els diferents anys es produeixen alt i baixos, no gaire rellevants, 

per¸ que fan que lôincrement no sigui continu.  

 

c) Parc fotovoltaic Son Salomó: 

El parc fotovoltaic es troba a lôilla de Menorca dins el municipi de Ciutadella i la 

seva activitat principal £s la producci· dôenergia mitjanant plaques 

fotovoltaiques. Va ser el primer projecte fotovoltaic solĿlicitat a lôArxip¯lag 

(inaugurat el abril del 2008) i el segon en quan a energies renovables, seguit 

del parc Es Milà. El parc solar de Son Salomó utilitza energia solar fotovoltaica 

de 3 MW de potència, a part també es va instal·lar una línia soterrada de 15 kV 

per connectar-se amb la xarxa general. Les instal·lacions ocupen una 

superfície de 10 hectàrees. La inversió que es va fer per implantar 15000 

plaques solars va ser de 15 milions dôeuros. 

 

d) Parc fotovoltaic Binissafúller: 

El parc solar de Binissafúller, també instal·lat al 2008, uns mesos més tard que 

el de Son Salom·, ®s un parc dôenergia solar amb una pot¯ncia instalĿlada de 
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1,3 MW situat a Binissafúller, en el municipi de Sant Lluís, Menorca, i amb unes 

dimensions una mica més petites. 

A la taula A 13 es pot veure lôevoluci· de la producci· en conjunt de les dues 

plantes solars entre el període 2008-2012. 

 

A nivell mensual es veu com els m¨xim pics de producci· dôenergia es donen 

durant la temporada dôestiu, just coincidint amb les m¨ximes hores de llum que 

hi ha i en el moment de màxima perpendicularitat entre Sol i la Terra.  

Si sôestudia la tend¯ncia de producci· a nivell anual, hi ha una clara evoluci· 

positiva. El gran salt dôincrement de producci· dôelectricitat es dona al 2008, 

amb la inauguració dels dos parcs solars fotovoltaics.  

En general, produir energia a les instal·lacions solars Balears es mes car que 

fer-ho a la península. Generar 1 MW/h costa 51 ú a la pen²nsula (2010) i 140 ú 

a Balears. El cost de lôenergia convencional produµda es de 140 ú/MWh de 

mitja a Menorca. El benefici respecte energies convencionals, es del 10% 

Menorca. 

 

Despr¯s dôhaver fet un an¨lisi de la producci· de les diferents instal·lacions 

mencionades al principi de lôapartat, sôanalitzar¨ la tend¯ncia que segueixen 

aquestes produccions en global per veure quin és el mix energètic que es viu 

sobre lôilla.  

Se sap per dades de consum energètic  que la quantitat de barrils de petroli ha 

augmentat en gran mesura en els últims anys (Obsam, 2013). La central 

tèrmica va tenir el seu màxim pic al 2008 amb 434451 MW; i les altres dues 

tecnologies, tot i que lôe¸lica ha tingut uns anys amb pics m®s baixos respecte 

lôanterior, el 2007 ®s m®s alt que els tres següents, en general, aquestes dues 

tecnologies estan en evoluci· creixent en producci· dôenergia. En quant a 

lôobtenci· de lôelectricitat provinent de Mallorca, la tend¯ncia ®s decreixent. Aix¸ 

indica que cada cop lôilla est¨ assolint independència a nivell energètic respecte 

lôexterior. £s degut a lôaugment de producci· a partir de les energies 

alternatives que es pot disminuir la dependència.  
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Gràfic 3. Comparativa d'obtenció d'energia elèctrica a Menorca en MWh. OBSAM, 2004-2012 

Al gràfic 3 es mostra lôevoluci· de com Menorca sôha abastit energ¯ticament 

des de el 2004 fins el 2012. Dos canvis significatiu sôobserven a la gr¨fica, la 

pujada de la producció per part de la central tèrmica fins al 2007, desprès ja 

mant® un ritme m®s o menys constant; i la baixada de lôenergia que aporta 

Mallorca, que a partir del 2007 té una tendència decreixent de manera més 

paulatina. Això mostra un augment de la demanda elèctrica en els darrers 

anys. 

Fent un zoom en la part de les renovables, sôobté el gràfic 4: 

 

Gràfic 4. Evolució de la generació elèctrica a partir de fonts renovables a Menorca. Obsam 

2013  
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Les dues instalĿlacions es veuen amb tend¯ncia creixent, excepte lôe¸lica, com 

sôha mencionat abans, entre els anys 2007-2010, que pateix un davallada no 

gaire rellevant com a tret general. I Sobretot es pot fer ressò quan a partir de 

les instalĿlacions solars al 2008, lôelectricitat que produeixen aquestes en 

conjunt assoleix un nivell més elevat que la quina produeix el parc eòlic. 

Analitzant una per una, i tenint en compte només el que conté l'illa en 

tecnologia energètica, el gràfic 3 mostra que la central tèrmica té una evolució 

energètica que tot i que al principi de la última dècada ha augmentat de manera 

considerable, sembla que la evolució segueix un camí de decreixement lent o 

dôestabilitzaci·. Les dues tecnologies renovables, estan en creixement, encara 

que lôenergia que aporten respecte del total que es necess¨ria, ®s un 

percentatge considerablement baix. Aix² sôhauria de prestar una important 

atenció a aquestes energies per tal que tinguessin un pes cada vegada més 

gran.  

Les energies renovables, han passat de tenir una contribució de menys d'un 

1% del total d'energia elèctrica (2004) al 2,33% (2009) amb la posada en marxa 

del parc eòlic de Milà (2004) i els dos parcs solars de Son Salomó i 

Binissafúller (2008). Al 2009, l'energia solar supera l'energia eòlica produïda 

com es pot observar al gràfic 4. 

 

e) Criteris ambientals 

Ara parlant en termes de generació de Kg de CO2 equivalent que sôevita 

gr¨cies a la producci· a partir de tecnologies renovables, sôobt® un resultat com 

el que presenta la taula 5. 
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Taula 4. Emissions de CO2 equivalents estalviades amb l'augment de producció de renovables 

Anys  Parc eòlic 

(kWh) 

Parc solar 

(kWh) 

Total renovables 

(kWh) 

CO2 equivalent (kg/kWh) 

2003 0 23 23 9.430 

2004 3.733 36 3.769 1.545,29 

2005 5.43 46 5.476 2.245,16 

2006 4.877 48 4.925 2.019,25 

2007 5.651 90 5.741 2.353,81 

2008 5.468 3.726 9.194 3.769,54 

2009 5.498 7.166 12.664 5.192,24 

2010 5.416 8.014 13.43 5.506,3 

2011 5.678 8.665 14.343 5.880,63 

2012 6.463 8.685 15.148 6.210,68 

 

Aquest mix energ¯tic sôha calculat a partir de la conversi· dels MWh en kWh i 

amb el factor de 0,41 kg CO2 /kWh quan l'energia s'ha produït a una central 

tèrmica convencional (IDAE, 2013).  

Tota aquesta quantitat de CO2 és la que sôevita que es generi anualment 

gràcies a la utilització de les tecnologies i utilització dels recursos renovables. 

Pot ser una quantitat petita, donat que les renovables només són el 2% 

respecte tota lôenergia que genera lôilla, per¸ parlant en termes ambientals i 

sabent que la tend¯ncia en utilitzaci· dôaquestes energies ®s creixent, es 

beneficiosa pel medi ambient. 

 

 6.2 Producció energètica descentralitzada 
 

En aquest apartat es mostra una estimació de la producció d'energia neta de 

particulars no inscrits com a productors, és a dir, productors per autoconsum. 

Aquestes instal·lacions són petites en comparació als grans parc productors 

però conformen un elevat pes en la producció elèctrica a partir de fonts 

renovables com el sol i el vent. 

Aquests particular es poden classificar com: 

 

- Cases particulars i unifamiliars o de segona residència que tenen 

instal·lacions fotovoltaiques o aerogeneradors petits.  
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Aquestes estan agrupades en nuclis rurals o horts d'oci. La majoria d'aquestes 

cases no estan connectades a la xarxa elèctrica, per aquest motiu tenen la 

instal·lació.  

Per la dificultat d'obtenir dades tècniques d'aquestes instal·lacions privades, i 

degut a l'elevat nombre, no s'ha pogut determinar la producció concreta. Però 

en aquest estudi es documenta l'existència d'aquest fenomen, marcant un perfil 

d'instal·lació per habitatge, i es quantifica aproximadament la magnitud que 

representa. Per assolir aquest c¨lcul sôhan seguit els passos descrits a la 

metodologia mitjançant suposicions teòriques i criteris establerts mitjançant 

visites in-situ. 

 

- Empreses amb instal·lacions a les cobertes dels edificis. No quantificat ni 

documentat. Seria convenient seguir un estudi detallat dôaquests casos per a 

donar resultats més acurats de la magnitud que representa tota la producció 

descentralitzada. 

 

- Hotels amb instal·lacions a les cobertes. La metodologia de càlcul per obtenir 

la producció anual està descrita a l'apartat corresponent de la metodologia. Es 

determina la producci· actual aproximada, no sôhan pogut obtenir dades reals 

de les característiques tècniques de les instal·lacions i això afecta a que el 

resultat sigui segurament inferior al real. No sôha obtingut un llistat oficial 

dôhotels amb instalĿlacions fotovoltaiques, pel que cal revisar el n¼mero, 

tipologia i detalls tècnics dels panells de les instal·lacions.  

 

- Edificis municipals o d'entitat pública amb instal·lacions a les cobertes. Per a 

obtenir la producció anual es segueix la mateixa metodologia de càlcul que als 

edificis hotelers. Sôha realitzat el c¨lcul per a poder realitzar una comparaci· 

entre els edificis hotelers i els dôentitat p¼blica.  

 

Cal especificar que el càlcul de producció s'ha realitzat mitjançant suposicions 

teòriques i que caldria justificar-ne la producció mitjançant visites in-situ a les 

instal·lacions i l'obtenció de dades de consum. 
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6.2.1) Nuclis Rurals i Hort d'Oci 
 

Determinació del fenomen 
 

Els nuclis rurals són zones a les afores de la ciutat que en el seu principi 

sôutilitzaven com a horts privats amb petites edificacions per llaurar els terrenys. 

Molts d'aquests progressivament sôhan anat desenvolupant fins al punt de 

contenir avui dia edificacions aptes per a lôhabitatge. Aquests nuclis 

generalment no tenen una xarxa elèctrica accessible, fet que els ha portat en 

molts casos a instalĿlar sistemes alternatius de generaci· dôenergia per poder 

abastir-se energèticament. Aquesta és una de les principals raons per les que 

els panells solars i els molins e¸lics s·n molt visibles a lôilla. 

Sôha fet una selecci· i classificaci· dels nuclis segons la seva connexi· o no a 

la xarxa el¯ctrica i per la pres¯ncia dôaparells generadors dôenergies 

renovables. Els resultats són visibles a la taula A1 lôannex dôaquest document. 

Es pot veure com la pres¯ncia dôaquests nuclis ®s molt important al municipi de 

Ciutadella, 15 urbanitzacions, és notable a Ferreries, 9 urbanitzacions, i a Sant 

Lluis, 6. La resta dels municipis tenen entre 1 i 4 urbanitzacions.  

 

A la imatge 9 es mostra la ubicaci· dôaquests nuclis a lôilla de Menorca.  
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Imatge 9. Mapa de localització dels nuclis rurals de Menorca. ArcGis-Treball de camp, 2014 
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Els números corresponen als nuclis establerts a la taula A1. Com sôha esmentat 

abans, es poden veure f¨cilment tres aglomeracions de nuclis al llarg de lôilla, 

una a lôoest corresponent a Ciutadella, una altra al centre al terme municipal de 

Ferreries i una al Sud-Est en correspondència a Sant Lluis.  

 

Lô¼s dôenergies alternatives ®s pr¨cticament nul als nuclis amb connexi· a la 

xarxa, ¼nicament un 10% dôaquestes urbanitzacions compta amb energies 

renovables (gràfic 5).  

En canvi, els propietaris de les edificacions als nuclis sense connexió a la xarxa 

el¯ctrica, en necessitat dôun m¯tode dôabastiment energ¯tic han optat per lô¼s 

dôenergies renovables. £s aix² com el 100% dels nuclis rurals sense electricitat 

sôauto abasteixen, en major o menor mesura, dôaltres m¯todes de generaci· 

dôenergia. 

Dôaltra banda, els nuclis parcialment connectats tenen sovint instal·lacions 

generadores. Això és degut principalment a que aquests nuclis abans no 

estaven integrats a la xarxa i per tant tendien a ser autosuficients, i ara sôhi 

estan començant a connectar gràcies al Pla Territorial Insular, que ha introduït 

per primer cop la possibilitat de legalitzar alguns nuclis.   

 

 
Gràfic 5. Presència d'energies renovables en funció de la connexió a la xarxa elèctrica 

 

 

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

nuclis amb
connexio a la

xarxa

nuclis
parcialment
connectats

nuclis sense
connexio a la

xarxa

Sense ús d'energies
renovables

Ús d'energies renovables



 
 

81 

Aquest treball es centra en lôestudi de nuclis amb generaci· dôenergies 

renovables. La taula A2 contempla tots aquests: 

Es tracta de les urbanitzacions de la A1, a l'annex, que tenen presència de 

renovables, és a dir 26 dels 39 nuclis. 

La superf²cie i el nombre dôhabitatges s·n molts diversos. Per exemple el Cam² 

de Sant Patrici contempla 8 edificacions en una superfície de prop de 20000 m2 

mentre que Torre Vila té 87 edificacions i Biniguarda una superfície de 

530000m2. Aquests resultats son més visibles i interpretables a la imatge 4 que 

veurem més endavant. 

La principal via de captaci· dôenergia prov® de lôaprofitament de lôenergia solar 

ja que les plaques fotovoltaiques són presents en major o menor grau a casi 

tots els nuclis. En canvi lô¼s dôaerogeneradors es centra pr¨cticament al 

municipi de Ciutadella, on hi ha més concentració de nuclis rurals. Això és 

degut a diversos factors: a Ciutadella molts dels habitatges són de primera 

residencia mentre que als altres municipis es tracta sovint dôhorts dôoci o de 

segones residències. Això obliga a uns a instal·lar diversos dispositius com pot 

ser lô¼s de diverses plaques solars m®s aerogeneradors  per tal dôobtenir 

lôenergia necess¨ria per abastir-se, mentre que dôaltres amb un sol dispositiu ja 

en tenen suficient. Un altre factor determinant ®s el cost econ¸mic dôaquests 

generadors, no nom®s per la seva instalĿlaci· 12000ú sinó també pels costos 

de manteniment, tot això tenint en compte que aquests aparells tenen una vida 

limitada. El temps dôamortitzaci· dôun mol² e¸lic ®s relativament gran provocant 

així una baixa rendibilitat als habitatges.  A més a Ciutadella estan ubicades les 

principals empreses instalĿladores dôaerogeneradors, donant aix² m®s 

accessibilitat i informació als habitants del municipi. En la imatge 4 es pot 

observar no només la forta freqüència de nuclis a Ciutadella sinó també la 

grand¨ria de cadascun dôaquests: ®s aqu² on trobem el majors nombre 

dôurbanitzacions: 15 en total, juntament amb el major nombre dôhabitatges per 

nuclis rural (més de 40 habitatges per nucli). Una aglomeració més petita, amb 

menys nuclis (6)  i amb  urbanitzacions més petites (menys de 40 habitatges 

per urbanització) es pot veure a la zona de Ferreries.  
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Imatge 10. Mapa de nuclis rurals en relaci· al seu nombre dôhabitatges. ArcGis-Treball de camp 

 


















































































































































































































