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Marco de desarrollo del Proyecto:

Proyecto nacido a raiz del convenio establecido entre el
Departamento de Geofrafia de la UAB vy el “Departament de Medi
Ambient i Habitatge” a través de la “Direccio General de Politiques
Ambientals i Sostenibilitat (DGPAS)”.

Entre otras funciones, la DGPAS se encarga de estudiar los
proyectos de Parque Edlicos que solicitan la Licencia Ambiental, con
el objeto de determinar su viabilidad en base al impacto generado
en el medio y en la poblacion.

El presente trabajo consiste en la realizacion de una aplicacion
informatica que automatice y facilite el proceso de toma de
decisiones a los técnicos de la DGPAS, durante el proceso de
legalizacion de Parques Edlicos.
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Proceso de legalizacion de un Parque
Edlico:

Proyecto
(EIA)

e

Entrada de Control Inicial T
Proyecto a
la DGPAS

‘} Ponencia
—_— _—
Ambiental

Determinacion Resolucion de i :
. esolucion de licencia
de la viabilidad

Licencia

del proyecto

ﬂ Utilizacidn de la aplicacion AVICEC
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Actividades -

Energéticas

EIA 7

Marco Normativo:

Decret 143/2003, de 10 de juny, de modificacié del Decret
136/1999, de 18 de maig, de desplegament del reglament de la llei
3/1998, de 27 de febrer, de la intervencio integral de les
administracions ambientals.

Decret 136/1999, de 18 de maig, de desplegament del reglament de
la llei 3/1998.

Llei 3/98, de 27 de febrer, de la intervencid integral de les
administracions ambientals.

Decret 174/2002, d' 11 de juny, regulador de la implantacié de
I'energia eolica a Catalunya. Pla territorial sectorial.

“Real Decreto 1955/2000, del 1 de dieciembre, por el que se
regulan las actividades de transporte, distribucion comercializacion,
suministro y procedimientos de autorizacion de instalaciones de
energia eléctrica”. Activitats sotmeses a avalucié d’'impacte
ambiental”.

“Ley 54/1997, de 28 de noviembre, del sector energético”. Marc
energetic.

“Ley 6/2001, de 8 de mayo, de modificacién del Real Decreto
legislativo 1302/1986, de 28 de junio, de evaluacién de impacto
ambiental”.

Decret 114/1988, de 7 d'abril, d’avaluacié d'impacte ambiental
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Se han perseguido los siguientes objetivos:

Desarrollar una herramienta dentro de un entorno de trabajo de
ambito general y compatible con el sistema de la DGPAS, como es el
caso del software ArcGis 9.2.

Generacion de una aplicacion capaz de agilizar y automatizar el
analisis de viabilidad ambiental de un proyecto edlico.

Obtencion de un documento final donde de forma clara y rapida se
identifiquen todos los parametros y entidades afectados por el
analisis, arrojando un resultado final unico que sirva a los técnicos de
la DGPAS como herramienta en el proceso de toma de decisiones.
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Objetivos y planificacion

15 a 21 de septiembre.

Recoplacion de datos

22 a 28 de septiembre

VA

Fase de pruebas

ArcGis 9.2 - VBA

[%2]
=t
E®
3] g ArcGis 9.2
% ° Unificacién de formatos 22 a 28 de septiembre
= _g ArcToolBox
= 059_ Andlisis de la informacion Miramon 29 a 5 de octubre
@ Disefio Disefio Funcional 6 a 12 de octubre
©
S
S 3 Generacion de modelos de analisis 13 a 22 de octubre
g S Wﬁ Implementacion de modelos creados 22 a 2 de noviembre
=) ArcGis 9.2
< Fase de pruebas de modelos Model Builder 3 a9 de noviembre
9 Disefio de la Interficie 10 a 14 de noviembre
i —— -
2o Adaptacion scripts a VBA 15 a 17 de noviembre
:g = Interficie {
[S]
g ?} Desarrollo y implementacién 18 a 30 de noviembre
&
O

1 al 7 de diciembre

N

Redaccion de la memoria

8 a 12 de diciembre
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Tipos de datos

— e C(Clasificacion tematica: ambiental,
cultural, cartografia de base...
e (lasificacion por formatos: raster, mapas
Miramon, shapes ArcGis...
Heterogeneidad
de datos B

e (lasificacion por geometria: capas de
puntos y de poligonos

e Origenes diversos: ICC, DGPAS, LIGIT,
Geodata, Departament de Medi Ambient...
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Problematicas surgidas:

Obtencion de mucha informacion: implica una elaborada revision y
clasificacion de datos.

Gran numero de operaciones de preparacion de datos.

Generacion de modelos complejos producto de la concatenacion de
gran numero de subprocesos que deben jerarquizarse y ordenarse.

Generacion de un gran numero de variables a tener en cuenta a la
hora de la programacion.

Analisis que implican cierto tiempo de espera.
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Modelos desarrollados:
La aplicacion se basa en el desarrollo de 4 modelos (ModelBuilder):

1. “Modelo de Importacion MSOffice Acces”: permite transformar
una tabla MSOfficeAcces ".mdb" en formato de tabla dBase ".dbf",
mediante la opcion de ArcToolBox definida como "Table to Dbase
(multiple)".

EG base de datos acces molinos, mdb

- [E] prof E— .[E2] capaoutd, dbf

2

Acces a dBase




Modelos desarrollados:
La aplicacion se basa en el desarrollo de 4 modelos (ModelBuilder):

2. “Modelo de representacion XY dBase”: proceso que representa
una capa de puntos (“.shp)” sobre un mapa base, a partir de una
tabla “.dbf” con valores de coordenadas UTM almacenados en
diferentes campos (X e Y), mediante la herramienta “Make XY
Event layer”.

ElD Shape * FID 444 z X utm ¥ utm

Poirt 140 496000 4624339
Poirt H0 496000 4624539
Paint 120 496000 4624539 —
Paint 400 496000 4624639
Point 200 496000 4624439
Point 100 496000 4624739
Poirt 120 496000 4624039

O h [ D | =
| O bd D R | | =




Make XY Event
Layer [2]

)4 Modelizacion L

Modelos desarrollados:

El esquema del proceso sera:

Make Feature
Layer [2]

La aplicacién se basa en el desarrollo de 4 modelos (ModelBuilder):

Featu% Clazs

To Shapefile
[multiple]




Modelos desarrollados:
La aplicacion se basa en el desarrollo de 4 modelos (ModelBuilder):

3. “Modelo de Geoanalisis global: Geoproceso complejo que a partir
de un shape de puntos genera una capa resultado limitada al
ambito municipal, con las caracteristicas de todas las capas
ambientales y culturales asociadas a los puntos de inicio.
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Modelos desarrollados:
La aplicacién se basa en el desarrollo de 4 modelos (ModelBuilder):

El esquema del proceso sera:

e Asociacion de puntos a municipios y seleccion de municipios

afectados:

&

Spatial Join

-

Select

_FI0 | Molino Municinio Molino XUTM| Y UTM
349 18 |=t. Pere Pescador =ant Pere Pescado | 508000 | 46623600
ab 1 |Colera Caolera 07750 | 4694165
143 4 |Masarac hdort Pedris 493521 | 4656933
142 3 |Masarac Alrera 497227 | 46558530
194 19 |Cabanes Cabanes (L1 496370 | 4654000




Modelos desarrollados:

La aplicacién se basa en el desarrollo de 4 modelos (ModelBuilder):

Recorte de las capas de informacion al ambito de trabajo:

[

&

Clip (2)
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Modelos desarrollados:
La aplicacién se basa en el desarrollo de 4 modelos (ModelBuilder):

e Generacion de limites de proximidad:

0

Buffer

-,

e @Generacion de areas de influencia:

7
Buffer (7)

_




Modelos desarrollados:
La aplicacién se basa en el desarrollo de 4 modelos (ModelBuilder):

Union de todas las capas ambientales e interseccion con la capa de
puntos original:

#

Intersect (2]

Featuié Class
To Shapefile
[multiple]

OUTPUT

ah
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Modelos desarrollados:
La aplicacién se basa en el desarrollo de 4 modelos (ModelBuilder):

“Modelo de Anadlisis de Impacto visual”: geoproceso complejo
basado en el calculo de la cuenca visual de un numero de puntos a
partir del Modelo Digital de Elevaciones, generando un raster y un
valor numérico del impacto visual asociado al mismo.

Impacto Visual :

s
D (valuexcount)
— x100
nxc

id | VALUE* | COUNT donde:
3 1] 017583220

: T n: n2 total de aerogeneradores.

§ § "?EE c: count visibles.al menos 1

4 4] 512 aerogenerador

5 5 12
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Modelos desarrollados:
La aplicacion se basa en el desarrollo de 4 modelos (ModelBuilder):

El esquema del modelo se basa en la operacion “Viewsheed”:

P
}‘._ Feature Class to /.
Add Field Feature Class l
Add Field (2)
jl‘ Calculate Field

Calculate Field (2)

=

7

Viewshed
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Diseno de la aplicacion:

Diseno . Diseno Interficie
Modelizacion

funcional

y programacion

Se definen las A partir de cada Se disena la
funciones de que modelo de interficie,
dispondra la desarrollado se estructura y codigo
aplicacién en base genera un VBScript (VBA — ArcObijects)
a los objetivos exportable.

definidos.

APLICACION AVICEC




Inicio aplicacién

v g e

Usuario

Introduccion

Anélisis

Informe de

de datos

resultados

Seleccidn tipo de analisis

EOLICO:

Datos generales proyecto
Importacion coordenadas
UTM desde MSOffice Acces

Interaccion con el usuario
para el desarrollo del anélisis
Variables ambientales y cult.

Control de variables
en modelo 4

Resultado variables
Determinacién de puntos
criticos y entidades afec-

tadas

Contraste mapa de idoneidad
Mapa de trabajo
Mapa y valor Impacto visual

EVACUACION ENERGETICA:

Datos generales proyecto
Importacion coordenadas
UTM desde MSOffice Acces

* VIALES ACCESO :

Importacion CAD — lineas

Interaccion con el usuario
para el desarrollo del andlisis
Variables ambientales y cult.

Control de variables
en modelo 4

Variables ambientales y cult.
Calculo distancias
Calculo pendentes

Resultado variables
Determinacién de puntos
criticos y entidades afec-

tadas

Mapa de trabajo
Mapa y valor Impacto visual

Estado de les variables
Mapa de anélisis —2D/3D
Determinacion arcos criticos
Distancies
Distribucién de pendents




Exportacion de Modelos:

La aplicacion directa de modelos al entorno de ArcGis requiere un tratamiento

previo:

Fanhn% Class|

To Shapefile

‘ ’ S
Evait Layos Mukaﬁnhma
P @ Layer (2)

El modelo original se
exporta a VBScript a
través de la
aplicacion Model
Builder

Lkl HL=TE]]

| scriptRepr
vmen e e 23 2008 0947243

[generated by ArcelsMod or)
 ssge s thEpresem:aW Py o dbf_onbcoordenades_de_purts.> <aneroBuir.corrdsndes >
na

i
x Descr1 1

I la dBas ibf) que disy q s (aer radors / tar
e ine), 8 G o s Pont e ceonrecta geogh Fics Bave matee

create the gespracessoe ok
e e ) s tosoprocess g, cotspacch. 1) -

" Load requir ired 100Tbores.
- idroafoo e il vas e o ograna /e ciTs/arcToaToon 700 boses /00T wamagesent o0t
p. AdeToo] box c farchivos de programa/arcGls/ar<Toalbox/Toolboxes /Conversion Tools. th:

" script ar ents.,
4 i e rige.argments, iten(a)

Entrada_Taula__gof__amb_coor CoT
atines. Pt R T provice 5 ariute vatae 1 ur\spec'\fled

Tipe, srouments. freal)

Bt i # W g T s

__dbf._anb_coar dana
Bt Pl cwruanades uumxs B e
or denar i rades\base de datos
orrdena
|f mcrmm Drrﬂenades)
"

e

Posteriormente, se
traduce y adapta el
codigo a Visual Basic
for Aplications (VBA)

De este modo, se consigue aplicar los modelos a ArcGis de forma modal, pudiendo
intercalar formularios que permitan al usuario interaccionar con la aplicacion.
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icoNachol.mxd - ArcMap - ArcInfo

Edit [Wiew Insert Selection Tools ‘Window Help

Diseno de la Interficie:

& |[® Dataview u | + ||1:2DB.5?4

AL =100

— Layout View

RO R

3

Zoorn Daka »
o R RRRRRpe
Zoom Layauk b=l - T
Fla v v v v W W
a [ RIS b LT
. Toalbars 3 |T Main Menu
|7 Skatus Bar 3D Analyst
| Cwverflow Annokation BYICEC
ﬁ Scrollbars Advanced Editing
@ Flare Anirnatian
q’_ Glides Annokation
- ArcPad
3 Grid s
Diata Frame Properties, . reaean
C0E0

Data Frame Tools

Inicio modelo 1

MODEL 1: IMPORTACIO TAULA ACCES

Aquest model permet importar una taula de Base de Dades
Acces ".mdh", corvertint-la en taula dBase " dbf"

Selecciona la taula a importar

l =
Sartir | Acceptar

Formulari d'inici al Model 1 K |

H

La aplicacion se inicia mediante una barra de
herramientas insertada en el entorno de
ArcMap que desarrolla diversos formularios
hasta la obtencidn del resultado final

CLIL:

il x|

MODEL 2: REPRESENTACIO D'UM SHAPE XY

Formulari d'inici al Model 2

A partir d'una taula dBase ( dbf) gue disposi de
coordenandes UTM de punts (serogeneradors f
torres electriques), es genera un shape final

amb la representacid geografica dels mateixos.

Introdueix les segients dades:

Taula ".dbf* amb les coordenades de punts:

! =

Defineix el camp de coordenades X

| &l

Defineix el camp de coordenades ¥

| 4

Defineix el nom de l'arxiu de sortida

Sortir | Acceptarl

Inicio modelo 3

Formulari d'inici al Madel 3 |

MODEL 3: GEOANALISI GLOBAL

Model complex que engloba diversos
geoprocesos obtenint-ne una capa resultant
amb el conjunt de dades ambientals delimitada
geograficament per limits municipals.

Introdueix el path de la capa de punts:

l =
Carmp amb coordenades UTM X
Defineix el narn de l'arkiu de sortida:

Sarir | Acceptarl

Inicio del modelo 4

Formulari d'inici al Model4

MODEL 4: IMPACTE WISUAL

Wlodel gue, a partir d'un a capa de punts
{aerogeneradors) permet calcular limpacte
wisual.

Introdueix les segients dades:

Shape de punts (aerogeneradors):

Radi d'estudi (metres):

Punt més alt de I'aerogenerador (metres):

Defineix el nom del fitxer de sortida

Sartir | Acceptar
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Resultados Modelo 1y 2:

Obtencion de los puntos problema sobre un mapa base

“ Copia de EolicoNachov28.mxd - ArcMap - ArcInfo IGTI = Iﬂ Iil

Eile Edit View Insert Selection Tools Window Help

capaouts, dbf

AYICEDC

Dﬁﬂé“ﬁa EX|nm|¢||1;51.24? j|:&€|@@|ﬂ|k‘?ﬁJ@@:: R L L s kOMfY*m'-’*.i‘
Drawing ~ k@|ng'E|l@Alial dl'lﬂ d B 7 g|£' & - iv A
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E age ]
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=M &
el |
E M Basez

Marcogengraf
Edificacions
hillshade_cat
municipis

Mat Mediterani

Diizplay | Sourcel Selectionl ﬁ - i LI
20| =20 ﬂ _I ﬂ

| |491573,275 4628141,609 Meters
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Resultados Modelo 3:

Obtencion de resultados graficos sobre el “data view”: mapa de

s s
L@ G
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T LIPS % o T e
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Base

Ocells
Culturals
Edificacions
Ambi 3
Patrigen
EMPE
PEIM no ENPE
rarxa Matura no EF
Zones humides no ¢

o — I
Display Selection

T Mar Mediterrani
El £F Layers
Punts Problema Franga
Relleu

Mar Mediterani

trabajo

Mar Meclitemani




Resultados Modelo 3:

Obtencion de resultados graficos sobre el “layout”: Mapa de

avicee
o & 3|

ldoneidad

\

Producto del mapa de vientos de Cataluia y del
de viabilidad de implantacion de Parques Edlicos
(en base a aspectos ambientales y culturales), se
genera un Mapa de Idoneidad de implantacién
de Aerogeneradores.

Mapa de vientos
de Catalunya

Mapa Viabilidad
de Implantacion

ANALISIAVICEC

f
|

P .,
Cig X

Kilometers
4

N

A

Simbologia Ambiental - Cultural
O Punts problema [ Parc Nacional

% Pintures Rupestres [l Parc Natral

Vent anual a 80 m (Km/h-m/s)
[ #rees de nidificacis [ Paratge Notura! dinteréss Nacione!

& Dolmens [ | Reserva Natural Integral
+  Jaciments arqueokgics | | Reserva Natural Parcial

OOJE0ED

Eain
o ®
HE A
i
g

[ Castolls [ Astres figures.

%  Bens dinteres Cultwral || Espais inclosos al PEIN
7] Edificacions. [ Xarxa Natura 2000 (no PEIN)
Espai dInterés Gealogic || Zones humides (no PEIN)

[ -] Forest dtiltat Pablica ] Zona exclosa dimplantacio
[77] Zona dimplantacio condicionada

Observacions:




Resultados
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Jamn]misi‘ arquealogics i
paleontologics
A. DADES GENERALS: Conjunts de pintures No Afectat No aplica VIAELE
rupestres de Catahmya
Evopecti. Eaio Bolic Bl Masoca Sepulcres megalitics Moli FIDo® | Proximitat sepuleres | POSSIBLE
Promotor: Promociones Eclicas SL 4 megalitics INVIABLE
Municipis: E]1 Masnoun / Vilassar de Mar 5
Nombre de aerogeneradors: 21
Poténcia teorica del Parc: 3.1 Gw/any Monuments, conjunts, jarding | Moli FID n® | Proximitat castell POSSIBLE
illocs histarics de Catahmya | 6 Proximitat bens culturals | INVIABLE
B. ESTUDI DE VIABILITAT: Meli FID o° POSSIBLE
5 INVIABLE
Informacié Ambiental:
Informacié Diversa:
Parcs Nacionals No Afectat No aplica
Parcs Naturals No Afectat | No aplica VIABLE
Paratges Naturals d’ imterés | No Afectat | No aplica VIABLE
Nacional
Feserves Naturals Integrals | No Afectat | No aplica VIABLE ] _ ) )
Reserva Natural Parcial No Afectat | No aplica VIABLE Quantificaci6 de 'impacte visual: B%
ZEPA No Afectat | No aplica VIABLE Observacions:
PEIN = 1000 ha No Afectat | No aplica VIABLE
XNarxa 2000 No Afectat No aplica VIABLE
Franja fronterera amb grans | No Afectat No aplica WVIABLE
espais naturals
Zones humides d'interés MoliFID " | Estamy dels comiols INVIAELE
internacional 6
Feserves nacionals de caga | No Afectat No aplica VIABLE
forests d'utilitat publica ’
Zona Vital voltor comi No Afectat | No aplica VIABLE
Zona Vital aufrany No Afectat No aplica VIABLE
Zona Vital esparver cendros | No Afectat | No aplica VIABLE
Zona Vital xonguer petit No Afectat | No aplica VIABLE
Zona Vital aliga cuabarrada | No Afectat | No aplica VIABLE
Zona Vital aliga daurada No Afectat No aplica VIABLE
Zona Vital wencalos No Afectat | No aplica VIABLE
Punts d'interés geclogic MoliFIDn" | Formes granitiques de POSSIBELE
6 I'Ardenya INVIAELE
*  NOTA: Informe fictici generat com a exemple.
Informacié Cultural:
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Aplicacio per a l'esmdi de Viabilitat de Camps Eolics a Catalunya: AVICEC

Aplicacio per a lesmdi de Viabilitat de Camps Edlics 3 Camalunya: AVICEC

ANALISIAVICEC

ANALISI AVICEC
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Resultados Modelo 4:

Obtencion de resultados graficos sobre el “data view” y

valor de Impacto Visual

3

=] BaseZ
Marcogengraf
Edificacions
hillshade_cat
runicipis
=] ex_mnodeld
WALLE
[1-2,25
[ 2,250000001 - 3,5
[ 3,500000001 - 4,75
I 4, 750000001 - 6

« |

] 7 i k3
Diisplay | Source | Selection | 302 u e

Rowid | VALUE* | COUHT
* 0 01793025
1 1 1620
=5 3 2 2 100
i 0 3 3 89
4 4 402
5 5 323
6 6 25
Sady :0
S
L

Mar Meditersni




A R T T N R T et T e L S T, P S e e

Se ha desarrollado
una aplicacion que
cumple con las
expectativas y
objetivos iniciales

Recomendaciones
para una version
posterior

Conclusiones:

= Desarrollar una herramienta dentro de un entorno de trabajo
de ambito general y compatible con el sistema de la DGPAS,
como es el caso del software ArcGis 9.2.

= Generacion de una aplicacion capaz de agilizar y automatizar el
analisis de viabilidad de un proyecto edlico:

= Obtencion de un documento final donde de forma claray
rapida se identifiguen todos los parametros y entidades
afectados por el analisis, arrojando un resultado final unico que
sirva a los técnicos de la DGPAS como herramienta en el proceso
de toma de decisiones.

= Se recomienda la introduccion de ciertas capas de
informacion que complementarian el analisis (areas de
conexion ecoldgica o “corredores verdes”, areas de
nidificacion de aves de especial interés, rutas migratorias,
proximidad a otros parques existentes, etc.

= Desarrollo de una segunda etapa referente al
impacto de viales de acceso a los Parques Edlicos.
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