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A Oficina de Transformacién Comunitaria da Deputacion de Pontevedra, OTC DEPO polas
sUas siglas, &€ un proxecto promovido pola Deputacion de Pontevedra acollido 6 programa
de axudas do IDAE “CE OFICINAS”. A sta sede estd sita no Viveiro de empresas de Barro,
Lugar de Outeda-Curro, parcelas A4.5, 36692 Barro, Pontevedra.

A finalidade da oficina é fomentar a creacién de comunidades enerxéticas nos nicleos
urbanos, rurais e industrias da Provincia de Pontevedra, a través de actividades de difusion,
acompanamento e asesoramento. A oficina atende a calquera colectivo, xa sexa unha
administraciéon puablica, empresa, particulares, mancomunidade, etc, dentro dos 59
municipios de menos de 50.000 habitantes da provincia de Pontevedra, que tefia interese
en crear ou participar dunha comunidade enerxética, asi como comunidades enerxéticas
previaomente creadas.
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1. OBXECTOE ALCANCE

O presente informe ten como obxectivo analizar o potencial de aproveitamento das
enerxias renovables no municipio de Pazos de Borbén. Para iso, seguirase unha
metodoloxia estruturada que permitird identificar as dreas mdis axeitadas para o
desenvolvemento de proxectos de Comunidades Enerxéticas, garantindo unha avaliacion

técnica, ambiental e territorial rigorosa.

Estd dentro do alcance deste documento a caracterizacién xeral das diferentes enerxia
renovables, o resumo dos resultados e conclusiéns do estudo de potencial provincial, a
identificacion do recurso do municipio dentro da provincia e o estudo do potencial solar
fotovoltaico nas cubertas de edificios municipais.
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2. CARACTERIZACION DO MUNICIPIO

2.1. CARACTERISTICAS BASICAS E TERRITORIAIS DO MUNICIPIO

Pazos de Borbén é un municipio situado na comarca do Vigo, provincia de Pontevedra.
situdndose xeograficamente ao sur da provincia, entre a Ria de Vigo e as serras
occidentais galegas.

O municipio abrangue unha superficie duns 50 km2 A sUa xeografia & accidentada,
destacando o Monte Galleiro e o Pico da Serra, dende onde se obterien vistas panordmicas
da ria. Varios rios, como o Borbén, Pequeno, Alvedosa ou Louro, cruzan o seu territorio,
contribuindo & fertilidade do val. Esta riqueza natural convérteo nun destino ideal para o
sendeirismo, con rutas notables como a Senda da Fraga do Barragdn.

O municipio organizase en oito parroquias, sendo Pazos o lugar onde se atopa a
administracién municipal. A poboacién total rolda os 3.000 habitantes, o que se reflexa
nunha baixa densidade poboacional (60 hab/km?) por baixo da media galega e provincial.

O patrimonio de Pazos de Borbén reflicte o seu arraigamento rural e historico. Destacan
elementos de arquitectura relixiosa como as igrexas parroquidis de San Paio de Moscoso
e Santiago de Borbén, ambas as dlas do século XVIII. Un elemento etnogrdfico significativo
son 0s numerosos muirios de auga (contabilizanse preto de 60) dispersos ao longo dos
seus rios. Ademais, no seu territorio localizanse xacementos prehistéricos como o de Monte
Buxel, con gravados rupestres, e o Castro do Monte do Cristo.

Tradicionalmente, a economia centrouse na agricultura (especialmente o cultivo da
pataca), a gandaria, complementada cunha pequena industria e a proximidade aos
ndcleos urbanos de Vigo e Pontevedra.
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Figura 1. Situacion xeografica municipio de Pazos de Borbén

O municipio consta de oito parroquias:

Amoedo (San Saturnino)

- Borbén (Santiago Apostol)

- Cepeda (San Pedro)

- AErmida (Nosa Sefiora da Anunciacién)
- Moscoso (San Paio)

- Nespereira (San Martin)

- Pazos (Santa Maria)

- Xunqueiras (San Salvador)

2.2, ECONOMIA NO MUNICIPIO

A economia do concello de Pazos de Borbén, como municipio de interior préximo a grandes
dreas urbanas, caracterizase por unha combinacién de tradicion rural e unha progresiva

incorporacion ao sector industrial e de servizos.
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Historicamente, o municipio tivo un forte arraigamento no traballo do agro. Cultivos como
o millo e a pataca foron fundamentais para a subsistencia. A presenza de numerosos
muifos antigos (arredor de 60) no seu territorio da fe do recente pasado agricola da zona.
A importancia do sector primario reflictese tamén nas estruturas de almacenamento de

gran (hérreos, alvarizas), ainda que moitas estdn hoxe en desuso.

O Concello buscou diversificar a sia economia coa creacién de infraestruturas industriais.
O Poligono Industrial A Chan de Amoedo, inaugurado en 2006, é o principal motor deste
sector.

A sUa localizacion préxima a cidades importantes como Vigo e Pontevedra inflie
directamente na sta economia e demografia. Moitos residentes traballan nestes nlcleos
urbanos, o que converte a Pazos de Borbén en parte da drea de influencia metropolitana.

2.3. SOCIEDADE

A sociedade de Pazos de Borbén estd profundamente vinculada ao medio rural, que non
sO define a sGa economia, sendn tamén a sUa identidade cultural, os seus valores
colectivos e a sGa forma de vida. Trdtase dunha comunidade con fondas raices agrarias.
E una sociedade que se aférra ds tradicidns e historia galega. Isto reflictese tanto nas suas
festividades locais (asociadas aos santos patréns de cada parroquia) como na

conservacion do patrimonio etnografico (muifios, cruceiros).

A estrutura social baséase nas stas oito parroquias, que funcionan como unidades sociais,
de convivencia e culturais fundamentais. A poboacidn reside en nilcleos dispersos por
estas parroquias, segundo a estrutura tradicional do rural galego. Esta organizacién
territorial favorece a existencia de fortes lazos comunitarios e de vecifianza, asi como un
marcado sentido de pertenza a cada parroquia e ao conxunto municipal. Existe un lixeiro
desequilibrio a prol das mulleres, e a poboacidon amosa signos de envellecemento, unha

tendencia comun nas areas rurais galegas.

O municipio de Pazos de Borbén, posue un elemento social e econémico fundamental na
sta estrutura: as Comunidades de Montes Vecifiais en Man Comudn (CMVMC). Estas
entidades non son meros xestores de terreos, senén a plasmacion dunha propiedade
comunal milenaria que vertebra a sociedade local.

As comunidades de montes son as encargadas de manter viva a cultura do monte e a
identidade territorial de cada parroquia. Cada comunidade funciona de maneira
asemblearia. As decisidns sobre a explotaciéon econdémica, o destino dos beneficios e o uso
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social e ambiental do monte tdbmanse en Asemblea de Comuneiros, garantindo a
participacion directa da vecifianza. En Pazos de Borbén, a xestidn do territorio esté
directamente vinculada a estas comunidades, xa que a maioria dos seus montes son
comunais. ContribGen a sostibilidade econdmica e ambiental, mediante a xestion dos
recursos forestais e de biomasa, sendo actores clave na prevencién de incendios e na
conservacion de espazos naturais de alto valor, como a Fraga do Barragan. Os beneficios
xerados pola venda de madeira ou outros aproveitamentos deben reverter na propia
parroquia. O municipio de Pazos de Borbén conta coas CMVMC, de Amoedo, Borbén,
Ermida, Montes de Cepeda, Montes de Nespereira, Moscoso, Pazos, e Xunqueiras.

Historicamente, a zona foi marcada por unha forte emigracion, especialmente cara a
Sudamérica (como Brosil) e, noutras épocas, cara a Portugal, un fenédmeno que estableceu
lazos familiares e sociais que persisten na actualidade.

O municipio forma parte da drea de influencia de Vigo e Pontevedra. Isto facilita a
mobilidade laboral, xa que unha parte significativa da poboacién activa é poboacién
pendular.

En conxunto, a sociedade de Pazos de Borbén é unha comunidade rural envellecida, pero
dindmica pola sta conexidn coa economia urbana da Ria de Vigo.

2.4. GOBERNO LOCAL DO MUNICIPIO

O goberno local de Pazos de Borbén amosa un firme compromiso coa sustentabilidade e
a eficiencia enerxética, consoliddndose como un municipio comprometido cun futuro
enerxético sostible. Neste apartado destdcanse algunhas das dreas e competencias
municipais relacionadas coa transicién enerxética e as estratexias que o estén a impulsar.

Estrutura do Goberno Local e Competencias en Enerxia

A estrutura de goberno municipal de Pazos de Borben estd concentrada nun ndmero
reducido de dreas e concellarias, que desenvolven as suas funciéns de forma transversal
e coordinada, especialmente nas materias vinculadas ao medio ambiente e & transicién

enerxética.

As principais Greas con competencias relacionadas son:

- Alcaldia e pleno municipal: Son os érganos encargados de definir as directrices
estratéxicas, coa responsabilidade de integrar a sustentabilidade en todas as
politicas municipais. Entre as stas prioridades destacan a conservacién da paisaxe
e dos espazos naturais, a eficiencia enerxética nas infraestruturas publicas e a
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promocién dun desenvolvemento rural sostible que garanta o futuro da economia
local.

- Concelleria_de Medio Ambiente e infraestruturas: Encargado da xestion de
saneamento, verteduras, limpeza viaria, mantemento de camifios e xestion de
augas.

- Concelleria de Economia, Facenda e Contratos: Dirixe Orzamentos, control de

contas e fiscalizacion de contratos publicos.

- Desenvolvemento Local e Emprego: Centrase fundamentalmente na reactivacion e

xestién do Poligono Industrial A Chan de Amoedo e fomento do emprego.

- Servicios Socias, Cultura e Educacién, que se centra en atencidn a vecifianza,

xestiobn dos centros sociais e instalacions culturais, e coordinacion con centros

escolares.

Pazos de Borbén conta, ademais, cun importante capital social vinculado ao medio e ao
respecto pola natureza, o que facilita a acollida e desenvolvemento de proxectos en clave
sostible. A aposta do Concello por unha xestién coherente co seu entorno natural permite
avanzar cara a un modelo de territorio mdis resiliente, enerxeticamente eficiente e
ambientalmente responsable, alifado cos retos do cambio climético e coas

oportunidades das comunidades enerxéticas.

> Estratexias e Compromisos en Materia Enerxética

O Concello de Pazos de Borbén mantén un compromiso claro coa sustentabilidade
ambiental e coa mellora da eficiencia enerxética, adaptando o seu modelo de
desenvolvemento a o seu Plan de Accién para o Clima e a Enerxia Sustentable (PACES),
aprobado en 2020, ano no que se uniu 6 Pacto das Alcaldias polo Clima e a Enerxia
Sustentable. As principais lifias de accién inclden:

Entre os principais compromisos e accidns do concello destacan:

- Mellora da envolvente dos edificios municipais.

- Substitucién de equipos de calefaccidn e auga quente por equipos apoiados por

enerxias renovables.

- Renovacién das instalaciéns de alumeado publico exterior.

- Establecemento dun marco regulador para o aforro da auga.

- Mellora dos trazados peonis dentro do termo municipal.
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- Aplicacién do estudo de mobilidade sustentable do nudcleo rural de Pazos de

Borbén.

Estas estratexias reflicten o compromiso do Concello de Pazos de Borben por construir un
modelo enerxético e ambiental que respecta as sdas caracteristicas Gnicas, impulsa a
resiliencia fronte aos retos climdaticos e promove unha comunidade mdis sostible e
consciente, marcdndose como obxectivo unha reducién do 40% das emisions de CO, en
2030.

> Papel do Concello na Creacion da Comunidade Enerxética

O goberno local de Pazos de Borbén estd a exercer un rol fundamental como facilitador e
impulsor na posta en marcha da Comunidade Enerxética Local (CEL) de Nespereirq,
promovendo a participacién activa da vecifianza e garantindo que o proxecto se adapte
ds caracteristicas e necesidades especificas do territorio. Entre as acciéns clave que o
Concello pode asumir destacan:

- Cesibn de espazos e infraestruturas municipais, para a instalacién de sistemas de
producién de enerxias renovables, como cubertas de edificios publicos, instalacidns
deportivas, e terreos municipais adecuados, tendo en conta as limitaciéns do

espazo e a proteccidn ambiental que caracterizan o territorio.

- Axilizacion dos trdmites administrativos, e simplificacion dos permisos necesarios
para o desenvolvemento dos proxectos de autoconsumo colectivo, facilitando a
colaboracién entre diferentes actores e minimizando barreiras burocrdticas.

- Captacidn e xestibn de financiamento pdblico, aproveitando programas
autonémicos, nacionais e europeos, como os fondos do IDAE, o Plan de
Recuperacién, Transformacién e Resiliencia (PRTR), e outras axudas especificas
para proxectos enerxéticos sostibles, co fin de garantir a viabilidade econémica da
comunidade enerxética.

- Fomento da participaciéon cidadd, mediante campanas de informacion, xornadas
abertas, talleres e outras actividades que permitan sensibilizar e implicar &
vecifianza, fomentando un sentimento de pertenza e responsabilidade no proxecto.

- Inclusién social e atencidon a consumidores vulnerables, garantindo que o modelo
da comunidade enerxética asegure un acceso equitativo & enerxia, con tarifas
xustas e beneficios sociais que favorezan d&s persoas e familias en situacion de
maior vulnerabilidade.
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- Incentivos fiscais e econdmicos, como posibles bonificacions en tributos locais (1Bl,
ICIO, etc.) para aqueles que participen na comunidade enerxética, promovendo asi
a adhesibn e acelerando a transicion cara a un modelo enerxético mais

sustentable.

O municipio xa conta cunha comunidade enerxética local sita na parroquia de Nespereirq,
constituida en 2025. A creacidn desta Comunidade Enerxética e outras que se poidan crear
no futuro en Pazos de Borbén representa unha oportunidade para reducir a dependencia
enerxética externa, potenciar a participacién da cidadania na xestidon da enerxia e avanzar
cara a un modelo mdis sostible, resiliente e adaptado ds caracteristicas territoriais. Esta
iniciativa encddrase dentro das lifas estratéxicas municipais para a conservacion do
medio ambiente e a transicién ecolbéxica, e ampliaria os beneficios sociais e ambientais

para toda a comunidade.
» Oportunidades e retos

A creacion da Comunidade Enerxética Local de Nespereira representa unha oportunidade
estratéxica para avanzar cara a un modelo enerxético mais sostible, autbnomo e
adaptado as particularidades dun territorio cunha forte dependencia das explotaciéns
agrarias do medio rural e do turismo. Ao mesmo tempo, este proceso debe enfrontar

diversos retos que esixen unha planificacion rigorosa e unha xestién colaborativa.
Oportunidades:

- Aproveitamento dos recursos renovables locais, como a enerxia solar, polo elevado
ndmero de horas de sol no territorio. Tamén o potencial uso da biomasa forestal
residual, integrada de forma sostible no territorio, grazas a reflicta a tradicién e o

gran arraigamento das comunidades de montes no municipio.

- Reducidén da dependencia do municipio respecto das redes enerxéticas externas e
das grandes comercializadoras, o que contribGe a mellorar a resiliencia fronte as
variacions dos prezos da electricidade e a garantir unha maior autonomia
enerxética.

- Fortalecemento da economia local mediante a xeracién de emprego e actividades
ligadas & instalacién, mantemento e xestion dos sistemas de enerxias renovables,
asi como & formacién e sensibilizacién da comunidade.

- Mellora da calidade de vida da vecifianza, facilitando un acceso madis xusto e
participativo & enerxia, con tarifas mais accesibles e especialmente beneficiando
aos fogares con menos recursos ou en situacién de vulnerabilidade.
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n

Retos:

Necesidade de obter financiamento inicial suficiente para acometer os estudos
técnicos, a planificacién, a adquisicién de equipos e a execucidn das instalacions,
que implica a combinacién de fondos publicos, como os do IDAE, PRTR ou fondos

europeos, e posibles achegas locais ou privadas.

Superacién das barreiras administrativas e legais, especialmente aquelas
relacionadas coa normativa urbanistica, os permisos de conexion & rede eléctrica

e a xestidn de subvenciéns, que poden ralentizar o desenvolvemento dos proxectos.

Sensibilizacion e implicacion activa da cidadania, imprescindible para asegurar a
continuidade e éxito da comunidade enerxética. Para iso & fundamental impulsar
campafas informativas, formacién e procesos participativos que fomenten o

compromiso colectivo.

Definiciobn dun modelo de gobernanza transparente, inclusivo e equitativo, que
asegure a representacién de todos os sectores locais: vecifianza, empresas,
entidades sociais e administracién pudblica, garantindo a rendibilidade social e
unha xestion democrdatica do proxecto.

Se se aproveitan adecuadamente as condiciéns naturais, sociais e institucionais de Pazos

de Borbén, a Comunidade Enerxética Local de Nespereira poderia converterse nun

referente para Galicia e o resto do Estado, demostrando que é posible implantar un modelo

enerxético mdis xusto, sostible e replicable, respectando as particularidades do territorio.

2.5. DEMANDA ENERXETICA MUNICIPAL POR SECTORES

No que respecta exclusivamente 6 consumo eléctrico, os datos de consumo por sectores

no municipio son os recollidos na Gréfica 1, obtidos da pdxina web do datadis.
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Grafica 1: Consumo eléctrico no municipio [1]

Durante o ano 2024, alcanzouse un consumo eléctrico total de 5 GWh no municipio,

distribuido segundo o representado na Grdfica 1. O consumo residencial representan un 61

%, fronte a un 29 % dos servizos e un 10 % da industria.

Por outra banda, no que respecta 6 consumo total e non exclusivamente 6 eléctrico, o

PACES municipal recolle un consumo total anual de 36,8 GWh para o 2014, coa distribucion

por sectores que se recolle na Grdfica 2.

Grafica 2: Distribucién do consumo enerxético por sectores en Pazos de Borbén [2]
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A andlise do consumo é o primeiro paso de cara unha adecuada planificacién da
transicién enerxética. As curvas de demanda son diferentes en cada municipio, o consumo
por sector e as fontes primarias de enerxia non son homoxéneas na provincia. Dispor de
datos do consumo de enerxia térmica e eléctrica desagregada por sectores que permita
caracterizar a demanda resulta necesario para establecer adecuadamente as prioridades
e planificar os esforzos econdmicos de investimento nas tecnoloxias renovables

necesarias en cada caso.

2.6. ANALISE TECNICO-AMBIENTAL-TERRITORIAL

Andlise técnica:

- Rede de estradas: O Concello de Pazos de Borbén estd comunicado co resto da

provincia de Pontevedra principalmente a través da estrada provincial PO-250, que
actda como o seu eixo vital, ligando o municipio coa importante rede viaria de
Redondela, onde se accede @ N-550, & Autovia A-52/A-55 e & autoestrada AP-9,
chave para a Area de Vigo e Pontevedra. Ademais, unha densa rede de estradas
provinciais (EP) cruza o termo municipal, comunicando as slas oito parroquias
interiores (como a EP-2702, que serve a Nespereira) e facilitando as conexiéns cos
concellos limitrofes, como Fornelos de Montes e Soutomaior, sendo estas vias
secundarias e terciarias cruciais para a sua mobilidade interna e o acceso aos
servizos comarcais.

- Servizos bésicos: O Concello de Pazos de Borbén xestiona os seus servizos bdsicos

co desafio da dispersidon poboacional e do terreo rural. O abastecemento de auga
potable concéntrase nos nlcleos principais, mentres que moitas parroquias rurais
se abastecen a través de traidas vecifiais independentes. A rede de alcantarillado
e saneamento estd notablemente mdis implantada nas zonas mdis densas do
concello, con esforzos continuos para ampliar a cobertura e reducir o impacto
ambiental, ainda que moitas zonas rurais contindan utilizando solucidns individuais.
En canto ao abastecemento de enerxia eléctrica, o municipio depende da rede
xeral de distribucién, que garante a cobertura en todas as parroquias, se ben as
estradas provinciais e a rede secundaria son clave para o despregamento das
infraestruturas (lifas de media e baixa tensién). Finalmente, o servizo de recollida
de lixo e xestion de residuos funciona mediante contedores distribuidos por todas
as parroquias, garantindo a recollida selectiva para a sta posterior xestion a nivel

comarcal ou provincial.

- Conexidén & rede eléctrica: Pazos de Borben estd integrado na rede eléctrica galega,

0 que permite o subministro de enerxia a fogares, empresas, e instalacions
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municipais. Esta integracién tamén facilita a posible incorporacién de proxectos de
autoconsumo colectivo e a inxeccidn & rede dos excedentes de producién
renovable, un factor esencial para o desenvolvemento dunha Comunidade
Enerxética Local. Parte da rede de distribucion eléctrica municipal estd xestionada
por unha pequena empresa local, que poderia ter un rol facilitador para o

desenvolvemento do autoconsumo colectivo.
Andlise medioambiental:

O concello de Pazos de Borbén posle un notable valor natural, enmarcado na drea
montafiosa do sur da provincia de Pontevedra. A sda paisaxe estd dominada polos
montes, onde se mesturan as masas forestais (principalmente pifeirais e eucaliptais, froito
da actividade forestal) con importantes zonas de bosque autdctono atldntico e
matogueiras de breixo e toxo nas zonas mdis altas.

Un dos seus fitos ambientais mais salientables é a presenza da Fraga do Barragdan, unha
formacion vexetal de gran interese ecoldxico que marca a transicidon cara ao municipio

vecifo de Fornelos de Montes.

A pesar da sUa riqueza forestal e hidroléxica, o municipio de Pazos de Borbén non conta
con ningunha Zona de Especial Proteccién para as Aves (ZEPA) nin con territorios incluidos
directamente na Rede Natura 2000 no seu interior. Non obstante, a sUa estreita relacion
ecosistémica coas serras e vales fluviais tanto propios como lindeiros fan que a xestién
dos seus montes e as stas masas de auga sexa fundamental para a conservacion do

equilibrio ambiental da comarca.

A xestidn da sGa ampla superficie forestal recae principalmente nas Comunidades de
Montes Vecifiais en Man Comudn, que xogan un papel crucial nho mantemento da
biodiversidade, na prevencion de incendios e na explotacion sostible dos recursos. A
presion urbanistica &€ menor que noutros concellos costeiros, o que axuda a preservar a

calidade das sUas augas e o seu patrimonio paisaxistico.
Anadlise territorial e restricions normativas:

Pazos de Borben presenta unha estrutura territorial caracterizada pola combinacion de
ndcleos urbanos e rurais, xunto con amplas zonas naturais e forestais, cunha poboacion
distribuida principalmente en aldeas ao longo do municipio. Esta configuracion implica
particularidades na planificacidn de proxectos de enerxia renovable, que deben adaptarse
a espazos heteroxéneos e ter especial coidado co impacto paisaxistico, ecoldxico e

cultural.
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Parte do territorio de Pazos de Borben conta con espazos de interese paisaxistico e cultural
identificados pola normativa municipal e provincial. Estas restricibns condicionan a
localizacién de infraestruturas enerxéticas e esixen medidas que minimicen o impacto

sobre o medio natural e o patrimonio.

Estas limitaciéns non impiden o desenvolvemento de proxectos de enerxia sostible, pero
requiren unha planificacién detallada, a elaboracién de estudos ambientais sectoriais e o
cumprimento estrito da lexislacion vixente. A coordinacidn coas administraciéns
competentes, xunto coa implicacién activa da vecifianza, resulta esencial para garantir
que os proxectos sexan viables, respectuosos co entorno e compatibles coa conservacion
da biodiversidade e dos valores culturais de Pazos de Borben.

Pazos de Borben conta cun Plan Xeral de Ordenacién Municipal (PXOM) aprobado en 2009,
que establece os usos do sbélo do municipio. Calquera proxecto, e en particular un
enerxético, que se puidera desenvolver deberd ter en conta a normativa municipal.

SOLO NON URBANIZABLE SOLO URBANO
LIMITE ENTRE TIPOS DE SOLO NON URBRNIZABLE = = LIMITE DO SOLO APTO PARA URBANIZAR ———— LIMITE DO 50LO URBAND / DE ORDENANZA

[ SEN ESPECIAL PROTECCION [EEE SOLO APTO PARA URBANIZAR “iesreseens LIMITE DE PERI O UNIDADE DE RCTURCION |—|f‘F-‘5 AR S R
PMCR Y MBS i o [E¥9% E£SPACIOS LIBRES DE USO E DOMINIO PUBLICO

EaUIRANENTOS

=+ LIMITE DE PLAN ESPECIAL

DE NUCLED RURAL
UNIDADE DE ACTURCION N°

ANCHO DO VIAL ENTRE ALINERCIONS
ORDENANZA N°
NDE PLANTAS

DE PROTECCION DE ZONRS FORESTAIS

DE PROTECCION DE ZONAS AGRICOLAS
# DE PROTECCION PAISAXISTICA

SES3  DE PROTECCION ECOLOXICA
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Figura 2. Planeamento urbanistico de Pazos de Borben [1]
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Para compatibilizar os usos do solo coa implementacién de instalaciéns de enerxias
renovables débese considerar a coexistencia con outras actividades tradicionais do
municipio. E esencial realizar estudos de impacto que aseguren que os Novos proxectos
non prexudiquen estas actividades nin alteren significativamente a paisaxe local.

Conclusions

Pazos de Borbén & un municipio cunha identidade cultural e social ligada & sta paisaxe
rural, hidrica e forestal, asi como & sta historia e tradicidn local. A sta diversidade territorial
e ambiental presenta oportunidades e retos para avanzar cara a un modelo de
desenvolvemento sostible e unha transicién enerxética adaptada as sGas caracteristicas
especificas. O compromiso do Concello coa eficiencia enerxética, a conservacién
ambiental e a participacién cidadd establece as bases para impulsar iniciativas
innovadoras, como a Comunidade Enerxética Local de Nespereira, de recente creacion,
que pode favorecer a autonomia enerxética, a proteccidon do patrimonio natural e cultural
e a mellora da calidade de vida da poboacién. A combinacion de recursos renovables,
infraestruturas adecuadas e unha sociedade implicada converte a Pazos de Borbén nun
territorio propicio para demostrar que é posible construir un futuro enerxético mais xusto,

resiliente e respectuoso co medio.
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3. ESTUDO ENERXETICO PROVINCIAL

3.1 INTRODUCION O ESTUDO

Dende a OTC DEPO elabdérase, en data de abril de 2025, un estudo 6 respecto do potencial
para o desenvolvemento das enerxias renovables da provincia de Pontevedra [2]. Dentro
do plan de traballo da oficina contémplase a realizacidn de estudos especializados para
o desenvolvemento das enerxias renovables. Tanto o estudo provincial como este

apéndice municipal inclense dentro do dmbito de aplicacion.

Dentro dos obxectivos do estudo provincial, entre outros, estdn a caracterizacion do
recurso renovable e a cuantificacion do potencial tecnoldxico. Neste capitulo resumiranse
os resultados do estudo, a fin de contextualizar a situacién do municipio dentro da

provincia a nivel de potencial aproveitamento renovable.

3.2. AS ENERXIAS RENOVABLES

As enerxias renovables son aquelas que se obtefien a partir de fontes naturais inesgotables
Ou que se rexeneran continuamente, como o sol, o vento o a auga. A diferenza das fontes
fosiles, as enerxias renovables presentan, en xeral, unhas emisions contaminantes e un
impacto ambiental menor 6 longo do seu ciclo de vida. Ainda que todas as tecnoloxias,
incluidas renovables, implican certa pegada ecoléxica na sta fabricacion, instalacion e
mantemento, representan unha alternativa moito mdis limpa e sostible, fundamental para
reducir as emisions de gases de efecto invernadoiro e loitar contra o cambio climatico.

Estas enerxias pddense empregar en distintos dmbitos, entre outros, destdcanse os
seguintes:

- Xeracién de electricidade
- Producién de calor e frio
- Almacenamento

- Transporte (mobilidade)

Ademais de ser limpas, tamén contriblden & seguridade enerxética, & creacién de emprego
local e & descentralizaciéon da producion enerxética. Ainda que presentan retos, como a
dependencia das condicidbns meteoroldxicas ou a necesidade de infraestruturas, o seu
desenvolvemento é fundamental para loitar contra a crise climatica e garantir un
abastecemento sostible de enerxia.
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3.3. ANALISE DAS TECNOLOXIAS

> Enerxia solar fotovoltaica

A enerxia fotovoltaica € unha forma de enerxia renovable que transforma a radiacion solar
en electricidade mediante paneis solares fotovoltaicos. Estes paneis estén compostos por
células de materiais semicondutores como o silicio que, ao recibir luz solar, xeran unha
corrente eléctrica. A electricidade producida pode empregarse directamente para
abastecer a demanda eléctrica préxima, almacenarse en baterias ou inxectarse na rede
eléctrica. E unha fonte limpa, renovable e ideal para autoconsumo ou para reducir a
dependencia de fontes fosiles.

A solar fotovoltaica ten moito potencial polo seu baixo custo e flexibilidade, pero enfréntase
a retos como a intermitencia e a dependencia de tecnoloxia externa. O seu futuro pasa por
mellorar o almacenamento, impulsar o autoconsumo e adaptar a planificacién as
normativas vixentes.

> Enerxia edlica

A enerxia eblica é unha forma de enerxia renovable que aproveita o vento para xerar
electricidade, mediante aeroxeradores. Se ben en Galicia a tecnoloxia edlica estd asociada
& gran xeracién, tamén existen sistemas de miniedlica que estdn desefiados para o
autoconsumo en fogares, empresas ou zonas illadas, e que permiten reducir a
dependencia da rede eléctrica. E unha alternativa limpa e eficiente en lugares con vento
moderado, podendo combinarse con outras fontes renovables como a solar e o

almacenamento.

Ten gran potencial polo baixo custo de producién, o bo recurso edlico en Galicia e a
capacidade de crear emprego. Con todo, presenta retos como o alto investimento inicial,
o impacto visual e ambiental, e a menor aceptacion da miniedlica. As oportunidades
inclien a edlica marifa flotante, a repotenciacion e a integracion en sistemas hibridos. A
sta consolidacidn require boa xestidon dos impactos, participacién social e avaliaciéns
previas do recurso. Sen incentivos e reducions de custos, a miniedlica seguird sendo unha
opcidn de nicho.

Dependendo do tamarno da mdquina, distinguimos dous tipos de mdaquinas edlicas:

- Minieblica: Aeroxeradores de ata 100 kW de potencia, desefiados
fundamentalmente para a xeracion distribuida, concretamente para o
autoconsumo industrial e residencial (méquincs illadas).
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Gran edlica: Aeroxeradores de mais de 100 kW de potencia, desefiados para a venta
de enerxia (maquinas en parques).

A implantacién de sistemas edlicos presenta desafios, especialmente en relacién co
impacto visual e sonoro que pode xerar a sUa instalacién. Ademais, a colocacién de
aeroxeradores pode traer consigo certas dificultades técnicas, especialmente as
relacionadas coa sua integracion na rede eléctrica local e os retos de integracion
medioambientais que suporia. Se ben os condicionantes afectan & edlica de calquera
potencia, a miniedlica supdn un impacto moito mais contido, sen embargo, a producion
especifica tamén se reduce de xeito significativo por mor da diminucién do recurso para
altitudes de buxe mais baixas.

Para instalar aeroxeradores en calquera municipio galego, é clave cumprir cos
condicionantes territoriais establecidos pola normativa autonémica. Permitese a
instalacién en solo rastico de infraestruturas enerxéticas, no caso de ser de especial
proteccién, obtendo previamente informe favorable da administracion competente na
materia. Deben respectarse distancias minimas aos ndcleos de poboacién: 500 metros ou
cinco veces a altura do aeroxerador, a maior das duas. As instalaciéns de producién de
ata 500 kW estén exentas de autorizacién administrativa previa e de construcién, pero
precisan licenzas municipais e cumprir coa normativa urbanistica e ambiental. E
fundamental avaliar o impacto ambiental e consultar coas autoridades locais para

garantir o cumprimento legal.

> Biomasa e biogas

A enerxia de biomasa aproveita materia orgdnica para xerar calor ou electricidade. A
biomasa pode queimarse directamente ou procesarse mediante fermentaciéon anaerobia
para producir biogds ou biocombustibles.

Nas plantas de biogds, o material vexetal ou animal descomponse coa axuda de bacterias
en ausencia de osixeno (anaerobio), producindo biogds. Pédese usar para xerar
electricidade e calor directamente no lugar, ou procesarse para obter gas natural de
calidade e alimentar & rede de gas natural. Os residuos de fermentacion producidos
durante a descomposicidon poden empregarse normalmente como fertilizantes na

agricultura.

Os tipos de residuos que poden ser incluidos na xeracién de biomasa son os seguintes:
e Residuos forestais (restos de madeira, poda, serraduras).
e Residuos agricolas (polla, cascas, restos de colleitas).
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e Pellets e briquetas (materiais prensados de madeira ou residuos vexetais).
e Residuos industriais (subprodutos da madeira e papel).
Os tipos de residuos que poden ser incluidos na xeracidn de biogds son os seguintes:
e Residuos gandeiros (excretas de animais, purins).
e Lodos de depuradora (materia orgdnica das augas residuais).
e Residuos agroindustriais (sobras da industria alimentaria).

e Residuos urbanos e industricis (materia orgdnica de lixo doméstico-quinta

fraccion).

Actualmente a meirande parte das caldeiras en fogares en Espaia, e particularmente en
Galicia, empregan o gas natural e o gaséleo como elementos combustibles (87,9% das
caldeiras colectivas segundo o INE no ano 2021 [3]). A biomasa, como combustible
substituto, xa ten un papel fundamental tanto nos edificios de nova construcién coma nas
modernizaciéns dos sistemas de xeracion de auga quente. No ano 2024, o prezo do kWh
da biomasa (en formato pelet) foi aproximadamente a metade que o do gas.

A biomasa e biogds son tecnoloxias con alto potencial para crear emprego e reducir
residuos, sobre todo no rural, pero con retos técnicos, ambientais e econédmicos como os
altos custos e a limitada dispofibilidade de recursos. Ofrece oportunidades na xeracion
térmica en zonas gandeiras e de explotacién forestal, sempre que haxa unha xestion
eficiente e sostible.

> Xeotérmica

A enerxia xeotérmica & un tipo de enerxia que se obtén mediante o aproveitamento do
calor do interior da terra. Aprovéitase a través de pozos ou tubaxes para xerar electricidade
ou calefaccidn, utilizando o vapor ou a auga quente que se atopa baixo a superficie
terrestre.

A xeotermia presenta un potencial prometedor ainda pouco aproveitado. Ofrece xeracién
estable e versatil, ainda que limitada pola baixa rendibilidade e os altos requisitos técnicos.
O descofiecemento social frea o seu desenvolvemento, pero hai modelos internacionais
que poden servir de guia. Con divulgacion, adaptacion tecnoldxica e boa planificacion,
pode ter un papel relevante na transicién térmica a medio prazo.
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> Minihidraulica

A enerxia minihidrdulica € unha forma de aproveitamento enerxético que utiliza o fluxo da
auga en pequenos cursos fluviais para xerar electricidade. Funciona segundo o mesmo
principio que as grandes centrais hidroeléctricas, pero a unha escala menor, normalmente

con potencias instaladas de ata 10 MW.

A minihidrdulica ten alto potencial, pero enfrbntase a barreiras como o elevado
investimento, a complexidade normativa e a baixa visibilidade social. A pesar diso, destaca
pola xeracién de enerxia limpa, estable e de baixo custo operativo, especialmente en zonas
con abundantes recursos hidricos. O seu desenvolvemento require apoio institucional e

aproveitamento de infraestruturas antigas.

Os antigos muifios hidrdulicos poden reutilizarse para xeracidn hidroeléctrica, pero a sta
viabilidade depende do tamaro e caudal dispofible. Os muifios pequenos adoitan ser
pouco rendibles, mentres que os mais grandes (especialmente os de mais de 100 kW)
poden acoller proxectos viables. E posible adaptar sistemas modernos, incluso en edificios
histéricos, realizando sempre estudos de viabilidade previos que consideren as

importantes restricions normativas existentes.

A pesar do potencial identificado para a minihidréulica, a ausencia dun inventario
provincial de centrais abandonadas con posibilidades de rehabilitacién e renovacion e de
presas en deshuso, limita a posibilidade de avaliar o seu potencial dentro do alcance de

este estudo.
> Renovable marifia

A undimotriz é a tecnoloxia que obtén enerxia a partir do movemento das ondas do mar.
Este tipo de enerxia aproveita a forza mecdnica do vaivén das ondas mediante dispositivos
flotantes ou instalados no fondo marifo, que transforman ese movemento en
electricidade. E unha fonte limpa, abundante e con gran potencial, especialmente en zonas
costeiras con forte actividade marifia. Sen embargo, € unha tecnoloxia inda emerxente e
en desenvolvemento, marcada por altos custos iniciais, falta de estandarizacién e
mantemento complexo. Enfrontase a retos normativos e ambientais, ainda que ofrece
vantaxes como un recurso constante e alta densidade enerxética. As oportunidades
residen na evolucién tecnoléxica e na integracion con outras renovables marifias

mediante infraestruturas compartidas.

A enerxia mareomotriz aproveita o movemento das mareas, causado pola atraccién
gravitacional da Lda e o Sol sobre os océanos. Instdlanse turbinas ou diques en estuarios
ou zonas con gran amplitude de marea, permitindo xerar electricidade cando a auga entra
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ou sae. A enerxia mareomotriz é previsible e constante, ainda que require condicidns

xeogrdficas especificas para ser viable.
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4. CUANTIFICACION DA POTENCIAL DE PRODUCION RENOVABLE NO MUNICIPIO

4.1. APROVEITAMENTO DO RECURSO RENOVABLE SOLAR

A enerxia solar preséntase como unha alternativa con un alto potencial na provincia de
Pontevedra. Do estudo provincial extrGdese que a provincia de Pontevedra recibe de media
unha irradiacién global entre 1.400 e 1500 kWh/m? ao ano sobre superficie horizontal, un
valor significativo que resulta un bo recurso para a implantacién de paneis fotovoltaicos.
Un valor obxectivo de producién solar na provincia, no caso de implantaciéon en chan,
orientacién Sur pura e inclinacién éptima serian 1.350 heq, Media provincial. No caso de
instalaciéns en cuberta, onde as inclinacidons serdn menores e a orientacion non terd por
que ser Sur pura, un valor obxectivo de referencia para o desefio sitdase entre 1.100-
1200 heq, que variard dependendo do lugar concreto e as inclinacidéns e orientacidns
especificas.

Do estudo provincial extrGese que a enerxia potencial especifica para a comarca de Vigo
é lixeiramente superior @s 1.380 heq para unha instalacién en chan. Por outra banda, no caso
concreto do municipio de Pazos de Borbén, seria de 1.327 heq [2]. Pazos de Borbén, presenta
valores promedio lixeiramente por baixo da media provincial e comarcal.

Potencial de xeracién soldar no municipio

Tendo en conta os datos previos, calcllase o potencial de xeracién solar fotovoltaico sobre
as cubertas do municipio. Para elo, séguese a seguinte metodoloxia:

- Ildentificacién da superficie dispofiible sobre as cubertas dos edificios. A partires dos
datos do modelo dixital de superficies de edificacién do IGN [4], obtense un mapa
de altitudes de todos os edificios da provincia de Pontevedra. Realizando unha
andlise das orientacions das augas das cubertas mediante ferramentas de andlise
GIS, obtense un mapa provincial de orientacidéns das cubertas dos edificios. Por
altimo, considerando exclusivamente as cubertas Sur (rango de azimut de -90 a
90°), filtranse os datos de orientaciéns e obtense a superficie.

- Cdlculo da superficie Gtil para a instalaciéon de paneis. Dado que non todas as
ubicaciéns son posibles (sombras, afeccions, capacidade da rede, capacidade
estrutural da nave, etc.) nin toda a superficie de cuberta é instalable (chemineas,
lucernarios, linas de vida, elementos auxiliares, etc.), establécese, de toda a
superficie Sur, un 50 % de superficie Util para a fotovoltaica.

- Rendemento estimado. Os resultados do estudo enerxético provincial, mencionado

previomente, mostran uns resultados en base a unha instalacién tipo en chan
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cunha orientaciéon Sur pura e unha inclinacién de 30°. Estas condiciéns de
instalaciéon son moi favorables para a fotovoltaica, se ben as inclinacidons dos
tellados non soen ser tan elevadas e as orientaciéns serdn diferentes para cada
edificio. Porén, considerarase unhas perdas adicionais por orientacion e inclinacion

do 10 % a efectos de estimacion.

Cdlculo do potencial enerxético. Considéranse instalacions coplanares, non
inclinadas, polo que a superficie instalable fotovoltaica corresponde directamente
coa superficie Util. A efectos de cdlculo, estimarase o potencial a partires dunha
potencia por superficie instalada de referencia de 200 Wp/m2 A partires da
superficie Util e a potencia por superficie, calculase a potencia maxima fotovoltaica
que se pode instalar no municipio, que xunto coa producién especifica corrixida,
permite calcular a producion estimada anual.

Refléxanse na Figura 3 o resultado do andlise de cubertas Sur, e na Tabla 1 os resultados

do cdlculo.

Tabla 1: Potencial fotovoltaico no municipio

Superficie Producioén Potencia Potencial
especifica | instalable enerxia

Superficie = Superficie

cubertas Gtil total . .
cubertas corrixida eléctrica

[GWh/ano]
419.937 231.243 115.621 1194 23,1 27,6

total
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Figura 3. Cubertas no municipio segundo a orientacion, Norte (negro) ou Sur (amarelo)
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4.2, APROVEITAMENTO RECURSO RENOVABLE EOLICO

O estudo provincial mostra unha serie de factores limitantes & hora de valorar o recurso
edlico en xeral na comunidade galega, e en particular na provincia de Pontevedra. As
mellores zonas para a explotaciéon do recurso edlico estdn, en xeral, xa ocupadas por
instalaciéns edlicas ou con proxectos autorizados @ espera de se executar. Por outra
banda, os condicionantes ambientais limitan tamén o desenvolvemento da enerxia edlica.
A Rede Natura 2000, as zonas de proteccién de avifauna e os parques naturais e nacionais
son dreas nas que un proxecto enerxético, e particularmente un edlico, non se poderd
desenrolar.

Aproveitamento edlico no municipio

O mar aberto xunto cos montes solen ser os lugares con maior potencial edlico. Pazos de
Borbén presenta unha situacidn xeogrdfica e orografia con pouco recurso para poder
considerar un proxecto de miniedlica. A meirande parte do municipio non presenta zonas
de recurso que superior a 400 W/m?para altitudes de 50 m. Por outra banda, o municipio
presenta unha zona dentro do Plan Sectorial Edlico de Galicia, pero que inda se topa en
estudo (Salgueirén-Galleiro), non é definitiva. A Figura 4 presenta o recurso edlico no
municipio a 50 m, altitude de referencia a considerar para a miniedlica.

B =100

B 100- 200
B 200 - 300
I 300 - 400
400 - 500
500 - 600
600 - 700
700 - 800
B s00 - 900
B =00 - 1000

B = 1000

Figura 4. Densidade de potencia de vento media en Pazos de Borben (50m) [5]

Financiado por VicEsRENCIA v =
=y ‘TERCERA DEL GOBIERNO [ Plan de Recuperacién,
la Unién Europea ] | Q) IDAE Transformacion

MNSTER ¢
. PARA LATRANSICION ECOLOGICA. N Resiliencia
NextGenerationEU L RETO DEMOGRARICO > ¥




OUTUBRO 2025

27

OFICINA DE TRANSFORMACION
COMUNITARIA OTC DEPO

INFORME

4.3. APROVEITAMENTO RECURSO RENOVABLE DE BIOMASA

A biomasa preséntase como unha alternativa sostible para a xeracidn de enerxia en
Galicia, especialmente nunha contorna como Pontevedra caracterizada pola sta
abundante superficie forestal e agricola. O potencial da biomasa vén determinado pola
dispofibilidade de residuos forestais, agricolas e industriais, que poden ser transformados
en biocombustibles sélidos, liquidos ou gasosos. Neste apartado analizase a potencial de
xeracidn enerxética a partires do recurso da biomasa, empregando como base o andlise

do informe provincial.

Compre destacar que o estudo parte da premisa de que a xestidn do monte debe ser
sostible. Os beneficios ambientais son imprescindibles para o desenvolvemento de
comunidades enerxéticas, o cal é totalmente incompatible cunha xestion non adecuada
do monte para a producién de biomasa. Existen certificacibns como a FSC ou a PEFC que
garanten as boas prdcticas dos xestores forestais neste dmbito. Por outra banda, tamén
se destaca o potencial de aproveitamento de restos de podas, de residuos de madeira de
procesos produtivos e a masa arbustiva, se ben este € moito menor que o directamente
relacionado coas explotacions forestais para a producién de biomasa.

Preséntase a continuacién un esquema da metodoloxia aplicada para o cdiculo:

- Obtense o volume total de madeira extraida por especie hon municipio no ano
2024.

- Estimase o0 25 % de aproveitamento da madeira para a producién de biomasa'.
- Obtense o poder calorifico da madeira de cada tipo de especie.
- Calculase a enerxia térmica da madeira extraida?

En xeral, a comarca de Vigo tépase lixeiramente por riba da media provincial a efectos de
volume de madeira extraida das explotacidns por superficie. O municipio Pazos de Borbén
ten una producidon de madeira por baixo da media provincial en termos absolutos. Dentro
das especies nas explotaciéns forestais, o volume de eucalipto extraido & moi superior 6
de outras especies. O estudo provincial valora o volume de madeira producida en termos

enerxéticos, tendo en conta as capacidades calorificas de cada especie tipo (eucalipto,

' Aproximadamente un 25 % da medeira extraida dedicase @ producion de biomasa en Galicia, segundo a
consulta realizada a unha importante empresa de xestion forestal galega.

2 Non se aplica ningun coeficiente de rendemento tecnoldxico pola variedade tecnoldéxica na explotaciéon do
recurso.
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pifieiro coman e carballo). O estudo é anual, e emprega datos de madeira extraida do ano
2024 [6].

Tabla 2: Potencial enerxético da biomasa ho municipio

Volume Volume Volume .
Volume Volume ) Potencial
total outras extraido para )
enerxia

coniferas eucalipto ;
. . ige]glelole] a biomasa*4 ..
[m3/ano] [m3/ano] . térmica
[m3/ano] [m3/ano]
[MWh/ano]

(7] (7] =

extraido?®

[m3/ano]
[7]

6.728 1.352 5.095 282 1.682 6.276

4.4. APROVEITAMENTO RECURSO RENOVABLE DE BIOGAS

O biogds preséntase como unha alternativa sostible para a xeracion enerxia en Espaia, e
particularmente en Galicia, caracterizada pola sUa actividade agropecuaria e a
disponibilidade de residuos orgdnicos susceptibles de ser aproveitados. O potencial do
biogds vén determinado pola cantidade de residuos agricolas, gandeiros e agroindustriais
dispofibles para a sta transformacién en biometano, unha fonte enerxética renovable con
multiples aplicaciéns. Neste apartado analizase a potencial de xeracidn enerxética a
partires do recurso do biogds, empregando como base o andlise do informe provincial.

O biogds obtense a partires da descomposicion de materia orgdnica, e pédese producir
fundamentalmente a través de residuos derivados das explotacions agrarias e gandeiras
e a da quinta fraccién. Sen embargo, a fonte fundamental que se considera neste andlise
é exclusivamente a procedente do gando, dado que &, con diferencia, a que maior volume
presenta.

A comarca de Vigo presenta o potencial de xeracion de biogds de orixe gandeiro
moderado-baixo con respecto da media provincial. O gando vacun é o que maior esterco
produce, a pesar de que no municipio non € comparable co nimero de ovellas e cabras
en canto a cabezas, que destaca fronte o resto de gando.

O estudo provincial ten en conta os residuos orgdnicos procedentes das explotaciéns
gandeiras, que segundo a sua orixe animal podemos clasificar en aves de curral, ovellas e

cabras, vacas e pporcos.

3 Volume total de madeira extraida no municipio no ano 2024 segundo os indicadores forestais da Xunta de
Galicia.
4 Aplicando o 25 % sobre o volumen total extraido.
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Tabla 3: Potencial enerxético do biogds no municipio

» Producioén
Producién .. . .
especifica Producion Potencial
Cabezas esterco . )
Gando [ud] [8] [kg/ud- CHa [m3/tm CHa enerxia®
’g esterco] [m3/dia] (MWh/ano)
dia] [9]
[10]
A
ves de 0,06 54,4 0,0 0,0
curral
Ovell
veras 576 2 17,7 20,4 1034
e cabras
Vacas 94 35 17,7 58,2 295,2
Porcos . 5 1,8 0,0 0,0
TOTAL 78,6 398,6

4.5. APROVEITAMENTO DO RECURSO RENOVABLE XEOTERMICO

A enerxia xeotérmica preséntase como unha alternativa renovable e sostible para a
xeracidn de calor e electricidade en Galicia, e particularmente en Pontevedra, onde as
caracteristicas xeoléxicas e climéaticas fan viable tecnicamente o seu aproveitamento.
Neste epigrafe analizase a potencial de xeracién enerxética a partires do recurso
xeotérmico, empregando como base o andlise do informe provincial.

O Recurso de Base Accesible (RBA), medido en Julios ou GWh, &€ unha medida da enerxia
potencial total almacenada no subsolo nun momento determinado, e que se emprega
para valorar o recurso xeotérmico. Tratase dun método volumétrico que basa o seu
principio en calcular a enerxia contida en certo volume de rocha. Este método ten sido
usado polo IDAE no estudo técnico de Avaliacidn do Potencial Xeotérmico 2011-20. O
primeiro paso do método consiste en estimar a enerxia térmica dispofiible no lugar a certa
profundidade (RBA), tomando como referencia a temperatura media anual na superficie
(To). S6 unha parte deste recurso pode ser realmente aproveitada, cofiecida como recurso
xeotérmico (HR), que depende da porosidade do reservorio e do tipo de transporte de
fluidos & superficie (auga, vapor ou mestura). A cantidade extraible varia segundo factores
como o modelo de producién, a temperatura e a presién na boca do pozo. Dado que
moitos destes datos sé se coflecen con pozos operativos, emprégase habitualmente o

“factor de recuperacion’ como aproximacion.

5 Considérase un poder calorifico inferior de 13,89 kWh/m?3 para o metano (condiciéns normais: 0° e 1 atm). Non
se aplica ningln coeficiente de rendemento pola variedade tecnoléxica para o aproveitamento.
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Onde:

T — Ty
RBA; = VipiC;———

- RBA; Recurso Base Accesible [GWh].

- Vi Volume de terreo desde a superficie ata a profundidade considerada [m3].

2

- pi: Densidade media da columna rocosa [kg/m3]. Para os materiais que se topan no

noso subsolo, tomase valor medio de 2.600 kg/m?.

- Ci Capacidade calorifica da columna rocosa [GWh/kg-°C]. Para os materiais que

se atopan no noso subsolo, tdbmase o valor medio de 2,510 GWh/kg—°C.

- T: Temperatura @ profundidade considerada [°C]. Considérase 30°/km.

- To: Temperatura media anual da superficie [°C]. Considérase de 13 °C.

Tendo en conta a superficie do municipio (50 km?), a enerxia almacenada no subsolo a

diferentes profundidades recdllese na Tabla 4. Dependendo da tecnoloxia empregada, o

tamano da instalacion, as temperaturas ou a capacidade calorifica do terreo, entre outros,

para a extraccion dese calor, obterase un valor de producion adaptado a cada instalacion

concreta. Unha andlise do factor de recuperaciéon dunha instalacién especifica permite

valorar, de toda a enerxia almacenada no volume de estudo, a parte que seria realmente

aproveitable (recurso xeotérmico - HR).

Tabla 4: Potencial enerxético da xeotermia no municipio

Profundidade

RBA [GWh] HR [GWh]®
[m]
50 1.220 366
100 4.870 1.460
2.000 1,95 108 5,83 108
10.000 4,87 107 1,46 107

8 Considérase un factor de recuperacion do 30 %.
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4.6. SEGUINTES PASOS

De maneira xenérica, quérese expofier a continuacion os pasos a seguir para a promocion
dun proxecto enerxético renovable xenérico no municipio. Non todas as fases serdn de

aplicacién para todos os proxectos.

- Estudo de afecciéns: Caracterizacién das afeccioéns a todos os niveis (ambientais,
plans sectoriais, infraestrutura enerxética, ferrocarril, estradas, rios e regatos,
patrimonio, telecomunicaciéns, normativa urbanistica, etc.). En xeral, estudar se
existise algun condicionante critico que fixese inviable o proxecto.

- Estudo previo: Nesta fase seleccionarase unha configuracion tipo de equipos que
permita calcular unha producion estimada en base a uns datos de recurso. Os
datos empregados para o estudo serdn normalmente de acceso libre, consultados
en bases de datos contrastadas. O obxectivo é crear unha curva de producién
estimada, coa cal se poida valorar de xeito preliminar a viabilidade do proxecto a
diferentes niveis (econémico, financeiro, técnico, social, etc.). O proxecto renovable
serd tido en conta se os resultados son positivos, dependendo do obxectivo do

proxecto haberd indicadores que serdn mais ou menos criticos.

- Estudode viabilidade: Se o estudo previo € positivo, farase un estudo de viabilidade
completo e concreto (desefio con equipos comerciais) da instalacién renovable.
Dependendo do caso, poderd ser necesaria unha toma de datos empirica, como
pode ser para a eblica coa necesidade de instalacion de torres meteoroldxicas
para a mediciéon do recurso de vento. Farase un novo cdlculo da producion e
modificarase o desefio se fose necesario. Co desefio definitivo valoraranse

novamente os indicadores de viabilidade do proxecto.

- Pre-proxecto: Validado o desefio, o grupo promotor lanzard a proxecto. Poderdn
ser necesarias a realizacion de mediciéns de diferente indole previas & fase de
proxecto (estudos topogrdficos, xeotécnicos, inundacions, etc.). Comezarase a
elaboracion do inventario animal, imprescindible para o estudo de impacto
ambiental posterior, para o que serd requirido un periodo de mostra de minimo 1
ano. Outro punto a ter en conta é a capacidade de acceso 4 rede, factor limitante
para o vertido de enerxia.

- Proxecto: O obxectivo desta fase & a definicibn e elaboracion dos diferentes
documentos para a tramitaciéon do proxecto renovable. Ademais do proxecto de
execucion, serd necesario dependendo do caso, a memoria ambiental, estudos

especificos, separatas para organismos afectados, etc.
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- Tramitacién: Fase na cal o proxecto se somete & pertinente autorizacién dos

organismos competentes (Industria, Medio Ambiente, Concello, etc.).

- Execucioén: Fase na cal o proxecto se executa.

- Posta en marcha: Legalizacién final do proxecto, provas previas & posta en marcha

e inicio definitivo da producién.
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5. ESTUDO DE APROVEITAMENTO DE CUBERTAS MUNICIPAIS PARA A FOTOVOLTAICA

Os recursos dispofiibles no territorio de Pazos de Borbén son moi diversos e presentan un
elevado potencial para transformar 6 modo en que se xera e se consume a enerxia no
municipio. A transicién enerxética non ocorrerd ao mesmo ritmo en todos os sectores, xa
que alguns contan con tecnoloxias maduras e economicamente viables, mentres que
outros ainda enfrontan desafios técnicos e financeiros.

Os primeiros sectores en transformarse serdn a xeracion de electricidade, o transporte
lixeiro e os sistemas de calefaccion en edificios residenciais e comerciais. No caso da
electricidade, a enerxia solar e edlica xa demostraron ser competitivas en custos e poden
despregarse rapidamente. Paralelamente, o transporte lixeiro, especialmente os
automobbiles e motocicletas, estd migrando rapidamente cara & electrificacion grazas &
reducidn de custos das baterias, & expansion da infraestrutura de carga e das regulacions
gobernamentais que restrinxen a venda de vehiculos de combustién. No que respecta &
calefaccién en edificios, 0 uso de bombas de calor eléctricas e biogds estase volvendo
mdis comun, especialmente en Europa, onde algdns paises comezaron a prohibir as

caldeiras de gas en novas construcions.

Por outra banda, sectores como o transporte pesado, a industria e as redes de gas natural
tardardn mais en transformarse. Os camiéns de carga, barcos e aviéns ainda dependen
de combustibles fésiles debido & baixa densidade enerxética das baterias e ao alto custo
de alternativas como o hidréxeno e os biocombustibles. Na industria pesada, a producién
de materiais como o aceiro, o cemento e os produtos quimicos require temperaturas
extremadamente altas (+600°) que hoxe en dia empregan combustibles fésiles e cuxa

alternativa renovable inda precisa de desenvolvemento [11].

Neste apartado preséntase unha andlise do potencial de xeracién fotovoltaico dos
edificios municipais indicados polo Concello, como primeiro paso no camifio da transicién
enerxética dos distintos sectores do municipio.

O obxecto deste apartado & a valoracién enerxética da superficie dispoiible nas cubertas
municipais indicadas polo Concello para o aproveitamento solar fotovoltaico nunha
potencial comunidade enerxética, asi como o estudo de viabilidade desta.

Queda fora do alcance desde apartado, e polo tanto non forma parte do obxecto, o desefio
concreto da instalaciéon. Tamén queda fora do alcance a certificacion da solidez estrutural
dos edificios. En caso de ir adiante con algin proxecto, &€ imprescindible que se verifique

previaomente este punto. Deberase realizar un estudo de viabilidade estrutural das
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cubertas, que deberd ser firmado por un técnico competente na materia, para a nova
carga que suporian os paneis fotovoltaicos.

5.1. METODOLOXIA E DATOS DE PARTIDA

5.1.1. FASES DA METODOLOXIA

5.1.1.1. ANALISE DO CONSUMO E ELABORACION DA CURVA DE CARGA

Fase na cal se recollen os datos horarios anuais de consumo e se elabora a curva de

consumo total anual.
- Entrada: Consumo eléctrico anual.
- Saida: Curva de consumo horario total anual.

Cos datos de consumo aportados de todos os edificios municipais elabdérase unha curva
de carga anual (suma das curvas dos consumos individuais), de tal forma que se poida
comparar a producion fotovoltaica e o consumo de todas as horas do ano. Dado que para
adherirse a un proxecto de autoconsumo colectivo precisase de estar a 2.000 m de
distancia da instalaciéon de xeracién, consideraranse os consumos que cumpran esta

premisa legal.
5.1.1.2. ESTIMACION DA POTENCIA MAXIMA INSTALABLE

Nesta fase faise unha andlise cuantitativa da capacidade que terian os edificios
municipais para a instalacién de potencia fotovoltaica sobre as sGas cubertas. Partese da
premisa da maximizacion da potencia a instalar.

- Entrada: Potenciais edificios municipais para o aproveitamento fotovoltaico
aportado polo concello, imaxes satelitais e ortofotos, Catastro, visores de estradas,
etc.

- Saida: Croquis dos paneis sobre a cuberta.
5.1.1.3. ANALISE DO BALANCE ENERXETICO

Cos datos de potencia instalada por orientaciéon, obtense a producién estimada coa
ferramenta en lifa do PvGIS’, desenvolta pola UE. Partindo dunha curva tipo de producion

fotovoltaica en Galicia, extrapdlase a curva pero axustdndoa & producion especifica obtida

7 https://[re.jrc.ec.europa.eu/pvg tools/es/
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previamente do PvGIS. Deste xeito, crease unha curva anual horaria de xeracién que
permite comparar xeracién e consumo.

Readlizase un balance enerxético horario, podendo obter os novos resultados horarios
anuais de enerxia consumida, autoconsumida e excedentaria. Para cada hora concreta

do ano, o cdlculo do balance é o seguinte:
e Consumo (C): O valor que sae da curva de demanda estimada.
e Xeracioén (G): O valor que sae da curva de xeracion.
e Autoconsumo (A): A enerxia consumida que aporta a xeracion.
o SeC>GA=G
o SeC<GA=C
e Excedente (E): A enerxia vertida & rede.
o SeC>GE=0
o SeC<GE=G-C
e Consumo da rede (R): A enerxia consumida que aporta a rede.
o SeC>GR=C-G
o SeC<G:R=0
5.1.1.4. CALCULO DOS FOGARES A INCLUIR NO AUTOCONSUMO COLECTIVO

Do andlise do balance enerxético obterase un valor de excedente determinado, que
dependerd tanto da producion como da demanda dos edificios municipais. No caso de
que o excedente sexa maior do 5 %, calcularase o niumero de fogares tipo que se poderian
incluir no autoconsumo colectivo, de forma que a nova enerxia excedentaria se axustase

a esa cantidade.

Deste novo andlise do balance enerxético obterase un ndmero de fogares que,
conxuntamente cos consumos dos edificios municipais, reducirdn o excedente 6 5 %. O
estudo de viabilidade posterior realizase tendo en conta este criterio.

5.1.1.5. CALCULO DOS INDICADORES

Para avaliar a viabilidade dun proxecto de autoconsumo renovable, & fundamental

considerar unha combinacién de indicadores econémicos, financeiros, sociais, ambientais
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e técnicos. Estes permiten valorar non s6 a rendibilidade do proxecto, senén tamén o seu

impacto e sustentabilidade a longo prazo. A continuacion, expdfiense os principais:

A. Indicadores financeiros:

a.
b.
C.

Investimento total no activo (CAPEX).

Gastos de operacién e mantemento (OPEX).

Fluxos de caixa anuais. Para o cdlculo dos fluxos de caixa considéranse os
ingresos como o aforro esperado, incluido tanto pola parte do autoconsumo
como polo excedente. Por outra banda, considéranse como gastos a
operacion e mantemento da instalacion, incluida a reposicidn de equipos, e
o investimento inicial.

Valor Actual Neto (VAN): Mide a rendibilidade descontando os fluxos de
caixa esperados 6 presente. Por outra banda, os gastos corresponden co
investimento inicial, a operacién e mantemento da planta, os intereses da
débeda contraida e amortizacion (se aplicase), etc.

Taxa Interna de Retorno (TIR): Custo do capital para o cal o VAN seria cero.
Periodo de retorno ou payback period: Periodo estimado no que se espera
recuperar o investimento inicial.

B. Indicadores econdomicos

a.

d.

Custo nivelado da Electricidade (LCOE): Custo estimado da enerxia xerada
polo sistema durante a vida Gtil establecida para a instalacion.

Relacién custo-beneficio: Relacién entre os beneficios e os custos para a
sociedade. Existe beneficio neto se é superior a .

Impacto econémico indirecto: Creacién de emprego, mellora do benestar,
externalidades positivas e negativas, etc. Establecerase unha escala de 1a
5 para a valoracion, sendo 1 un beneficio residual e 5 un beneficio pleno para
a economia local (a meirande parte da inversibn repercutird
indirectamente).

Outros beneficios non monetarios.

C. Indicadores sociais:

a.

Participacion cidadd e gobernanza democrdatica: Nivel de implicacion da
comunidade, valorado nunha escala do 16 5, sendo 1 unha participacion
escasa ou nula e 5 unha participacion plena.

Equidade no acceso a beneficios: Impacto nos colectivos vulnerables,
valorado nunha escala do 16 5, sendo 1 un impacto escaso ou nulo e 5 un
impacto pleno.

D. Indicadores ambientais:

a.
b.

Reducién da pegada de CO..

Mellora da calidade de aire: Impacto na mellora da calidade do aire,
valorado nunha escala do 16 5, sendo 1 un impacto escaso ou nulo e 5 un
impacto pleno.
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C.

Impacto no uso do solo: Impacto no uso do solo, valorado nunha escala do
16 5, sendo 1 un impacto méximo e 5 un escaso ou nulo.

E. Indicadores técnicos:

a.
b.

Producion estimada anual.

Autoconsumo: E, do total da producién anual, aquela que é consumida pola
instalaciéon de consumo.

Excedente: E, do total da producién anual, aquela que é vertida & rede.
Producién especifica: E a proporcion de enerxia xerada anual fronte a aquela
que o xerador a potencia maxima produciria sen parar nese ano. Emprégase
como medida comparativa do rendemento enerxético das instalaciéns de
xeracion. Exprésase en kWh/kw.

indice de autoconsumo: Porcentaxe da enerxia xerada que é
autoconsumida.

Cobertura da demanda: Porcentaxe da demanda que é cuberta pola
instalacién fotovoltaica.

Potencia instalable: E a potencia méxima que a cuberta permitiria instalar.
Fiabilidade do sistema, mantemento e eficiencia: Valorado nunha escala do
16 5, sendo 1 para unha instalacién pouco fiable e 5 para unha instalacién
moi fiable.

Integracién con almacenamento e mobilidade eléctrica: Valorado nunha
escalado 165, sendo 1unhaintegracidn escasa ou nula e 5 unhaintegracion
pleno.

5.1.2. INFORMACION DE PARTIDA E HIPOTESES DE CALCULO

O estudo considera 8 edificios diferentes, situados en diferentes puntos do municipio. As

ubicacidns, asi como os consumo municipais a considerar, foron aportadas polo Concello

de Pazos de Borbén.

Realizouse unha andlise das instalacidns partindo dos seguintes puntos:

e Superficie util dispofiible para a instalacién de paneis solares.

e Cantidade de paneis solares que se poderian instalar.

e Potencia instalable total en cada edificio.

e Factores limitantes como orientacion e sombras.

E a documentacién aportada polo solicitante:

o Edificios pUblicos a considerar para a ubicacién da instalacion fotovoltaica.
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e Consumos eléctricos anuais dos edificios municipais e as slUas ubicacions.
Mostranse os datos anuais por suministro na Tabla 5.

Tabla 5: Resumo do consumo anual dos suministros aportados

CUPS Consumo [kWh/ano] | Considerado®
ES0130000000317265GZ 1.479 Non
ES0228303707020004CN 12.976 Non
ES0228303705010018YL 280 Non
ES0228303705010083DS 2.928 Non
ES0228303705030002RQ 132 Non
ES0228303705030003RV 0 Non
ES0228303705030004RH 70.912 Non
ES0228303705030012WA 0 Non
ES0228303705030058GA 2.888 Non
ES0228303705030061GY 0 Non
ES0228303707010001EZ 7.072 Non
ES0228303707010013TA 5.222 Non
ES0228303707020001CD 3.264 Non
ES0228303707020002CX 0 Non
ES0228303707020003CB 5176 Non
ES0228303705010014YS 2.668 Non
ES0228303707020011CL 5.684 Non
ES0228303707020020KM 9.512 Non
ES0228303707020042EG 548 Non
ES0228303707020115WP 6.296 Non
ES0228303707020122WS 512 Non
ES0228303707020125WH 0 Non

8 Puntos de consumo ubicados a menos de 2000m dos distintos puntos de xeracion.
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CUPS Consumo [kWh/ano] | Considerado®
ES0228303707020126WL 1168 Non
ES0228303707020128WK 16.528 Non
ES0228303707020129WE 5.408 Non
ES0228303707020137AF 2.548 Non
ES0228303707020140AX 4.728 Non
ES0228303708020001MS 10.236 Non
ES0228000000001047AD 1.556 Non
ES0228303702020001WW 3.724 Non
ES0228000000040212GM 0 Non
ES0228000000041259AV 0 Non
ES0228000000041269GG 608 Non
ES0228000080000032EA 512 Non
ES0228000080000089RZ 4236 Non
ES02283037010300012Z 16.812 Non
ES02283037010300097HH 8.656 Non
ES0228303701030129CG 9.352 Non
ES0228303701030130CM 3.220 Non
ES0228303701040001IND 4164 Non
ES02283037002010001GF 8.888 Non
ES0228303702010002GP 8.456 Non
ES0228303702010008GZ 14.408 Non
ES022800000004021N1GG 1185 Non
ES0228303702020002WA 0 Non
ES0228303702020003WG 3.352 Non
ES0228303702030001EC 8.580 Non
ES0228303702030002EK 1.500 Non
ES0228303702030003EE 272 Non
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CUPS Consumo [kWh/ano] | Considerado®
ES0228303702030062WN 120 Non
ES0228303702040001CS 136 Non
ES0228303702040002CQ 3.824 Non
ES0228303704010001CL 3.688 Non
ES0228303705010001YW 9.036 Non
ES0228303705010002YA 7.912 Non
ES0228303705010006YF 1.648 Non
ES0228303705010007YP 0 Non
ES0022000007939854BBIP 2.008 Si
ES0022000007307538GBIP 416 Non
ES0022000004980779HRIP 1.072 Si
ES0022000008314122TTIP 1.928 Si
ES0022000007307539GNI1P 880 Non
ES0022000007183535HRIP 2.316 Si
ES0022000004980782HGIP 2.076 Si
ES0022000004480061MQIP 1180 Si
ES0022000007171371THGIP 5.424 Non
ES0022000004980783HMIP 2.948 Non
ES0022000007171373HY1P 6.020 Non
ES0022000004980784HY1P 4.648 Si
ES0022000004980780HWIP 2.752 Non
ES0022000007307540GJ1P 3.840 Si
ES0022000004980781HAIP 2.408 Non
ES0022000007054634WSIP 5.980 Si
ES0022000004980786HPIP 9.128 Si
ES0022000004980785HF1P 4484 Si

TOTAL 363.518 38.660
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E as premisas consideradas de partida:

O perfil de consumo dos suministros do concello serd tal que siga a curva de
consumo nacional do ano 2024, aportada por REE, axustando a enerxia total

consumida 6 valor previo (38,7 MWh/ano).

Un fogar promedia un consumo anual duns 4.000 kWh segundo o IDAE. Por outra
banda, o perfil da curva pédese modelar segundo o consumo promedio das tarifas
2.0TD que elabora REE. O fogar tipo considerado consumird esa cantidade de
enerxia e seguird ese perfil.

Considerarase unhas perdas totais do sistema do 14% (temperatura, perdas
eléctricas, sombras, etc.), valor tipico en estudos desta indole. A producion real
variard dependendo do desefio final da instalacién (paneis, inversores,
configuracién do sistema, etc.), que debera ser calculado en fase de proxecto.

Non se considerardn cubertas con espazo disponible de instalacion para potencias
menores a 20 kWp, por mor de que os prezos unitarios de instalacion aumentan
significativamente para potencias baixas.

Considérase un panel tipo de potencia 500 Wp e dimensiéns 2,3 x 1,15 m (2,65 m2)

Considerarase que existe capacidade de acceso na rede de distribucion para

verter o excedente da instalaciéon (compensacion de excedentes).

O prezo considerado do excedente compensado serd de 0,06 €/kWh, valor medio
polo dia durante o Gltimo ano, segundo os datos recollidos en ESIOS (REE), para os
contratos de PVPC. Para a enerxia consumida, considéranse os prezos horarios do
mercado do ano 2024.

Considéranse dentro do contrato de execucidn da instalacién os custos de
operaciéon e mantemento dos dous primeiros anos, que aplicardn a partires do
terceiro ano.

Considérase unha reposicién do inversor durante o periodo de cdlculo.

A reducidn da pegada de carbono valdérase coa aplicacion web Electricity maps?,
que para a enerxia eléctrica consumida en Espafa no ano 2024 situouse en
0,124 kgCO,/kWh.

9 https://app.electricitymaps.com/zone/ES/72h/hourly
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e Por tratarse este dun estudo preliminar, non se realiza un estudo de sombreado
préximo polo que non se tefien en conta perdas desta indole.

Valores das hipéteses de cdlculo
Os datos de partida concretos para o cdlculo financeiro son os seguintes:
e Periodo de cdlculo [anos]: 25"
e Envellecemento anual dos médulos [%]: 0,5
e Tipo de tarifa: 2.0TD con prezos indexados
e Prezos enerxia: ano 2024
e Prezo excedente [€/kWh]: 0,06
e Custo operacién e mantemento (OPEX) [€/ano-kWp]: 10 (a partires do ano 2)
e IPC[%]: 2"

e Investimento inicial (CAPEX) [€/Wp]: Depende do tamaro da instalacién en cada
cuberta. O prezo seguird@ a curva da Gréfica 3.
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Grafica 3: Prezo unitario considerado de execucién do proxecto fotovoltaico™

1© 0 periodo de cdlculo para a inversién é de 25 anos, sen embargo, isto non significa que a vida Gtil da instalacion
sexa ese tempo. Os 25 anos é o periodo de garantia de potencia que soen dar os fabricantes de paneis para o
seu produto, e polo tanto o que se soe empregar a efectos de periodo de cdlculo da inversién. A vida Gtil real da
instalacion dependeré de maltiples factores (ambiente, mantemento, limpeza, etc.), pero pédese considerar que,
en condiciéns normais, chegue ata 30-35 anos.

" Obxectivo establecido a longo prazo de inflacién do Banco Central Europeo.

12 prezo referencia baseado en datos do Cype e axustado 6 contexto galego a partires de consultas realizadas a
empresas galegas do sector.
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e Custo do capital [%]: 6,5
e Custo de reposicién dos inversores (ano 13): 60.000 €
e IVE non incluido.

O investimento no activo pode realizarse a través de débeda, capital propio, ou unha
combinacién de ambos. Para este cdlculo suponse un investimento con capital propio,
supofiendo un custo do capital do 6,5 %, que sae do cdlculo co modelo CAPM (Capital
Asset Pricing Model):

k =Rs + B(Ry, — Ry)
Onde:

k: custo do capital [%]

B: media do risco do proxecto en relacién 6 mercado, considerado en 0,8,
dado que o autoconsumo ten un risco substancialmente mais baixo que

a gran xeracion.

Rf: taxa libre de risco — referencia do bono espanol a 10 anos, situada nun
25 %

Rm: rendemento esperado do mercado [%)]

Rm-Rf: prima de risco do mercado, considerada nun 5 %
5.2. RESULTADOS DO ESTUDO

5.2.1. ESTIMACION DA CURVA DE CONSUMO

Partindo dos datos de consumo horario e a metodoloxia do apartado previo, constriese a
curva de carga horaria anual real da totalidade dos consumos municipais aportados.
Represéntase a curva de consumo estimada para unha semana do mes de outubro na
Grdfica 4.
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Grdéfica 4: Curva de consumo estimada dos edificios municipais

O consumo municipal anual real considerado dos edificios facilitados é de 39 MWh, o que

equivale a unha media mensual de 3,25 MWh.

Por outra banda, elabérase a curva de consumo dun fogar tipo, baseada nos datos do IDAE

e de REE. No mesma semana de outubro previamente representada, o perfil segue a

Grdafica b.
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Grdfica 5: Curva de consumo dun fogar tipo

5.2.2. ESTIMACION DA POTENCIA MAXIMA INSTALABLE

De todas as ubicaciéns indicadas polo Concello, descartase as de referencia catastral

indicadas na Tabla 6, polos motivos indicados.
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Tabla 6: Edificios descartados

Referencia catastral Motivo descarte

C01031200NG38D0001UB Potencia instalable <20 kW
36037A011000670000TO Potencia instalable <20 kW
36037A017000260000TX Potencia instalable <20 kW
36037A014002040001YE Potencia instalable <20 kW
36037A036007080001YM Cubertas de amianto.

36037A043001120000T7Z Potencia instalable <20 kW

A continuacion preséntase o dimensionamento previo sobre as cubertas dos edificios:
e Campo de fatbol de Nespereira

Consideradas 2 orientaciéons no mesmo edificio: orientacion 1/ orientacion 2.
o Referencia catastral: 36037A021011660000TX
o Localizacién: 42°15'44.6"N 8°35'10.5"W
o Azimut Sur™: 76 /104 °
o Inclinacién: 5 [/ 5 ° (coplanar™)
o Producién especifica (PvGIS): 1128 / 1101 kwWh/kw
o Superficie ocupada (paneis): 374 m?
o NUmero de paneis: 92
o Potencia instalable: 46 kWp

o Producién anual: 57,9 MWh

¥ 0 azimut dun panel solar (campo solar) é o angulo que forma a sda orientacién no plano horizontal respecto &
Sur.
¥ Nunha instalacién coplanar a inclinacién da cuberta e do campo solar son coincidentes.

VICEPRESIDENCIA
T
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Figura 5. Cubertas campo de fatbol

A instalacion cubriria unha érea circular de radio de 2.000 metros nos que os consumidores
interesados se poderdn integrar no proxecto da comunidade enerxética (autoconsumo
fotovoltaico en cuberta). A Figura 6 mostra a situacién dos proxectos e os radios para &
adhesion a eles.
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Figura 6. Radios de 2.000 m para o autoconsumo colectivo

5.2.3. BALANCE ENERXETICO

O balance enerxético mensual, tendo en conta unicamente os consumos dos edificios

municipais, refléxase na Grafica 6.
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Gréfica 6: Balance enerxético mensual (sé Concello)
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Por outra banda, o balance enerxético anual da Tabla 7 mostra que o excedente é do 71 %,

valor moi elevado. Isto é especialmente notable nos meses de verdn, onde a producion

fotovoltaica & méaxima. A cobertura da demanda sitGase no 39 %, é dicir, que a enerxia

demandada da rede reduciriase esa cantidade para esa potencia.

Tabla 7: Balance enerxético anual (sé Concello)

CONSUMO XERACION EXCEDENTE  AUTOCONSUMO
[Mwh] [MWh] [MWh] [Mwh]
TOTAL 39 52 36 15
TOTAL SOBRE A XERACION 70,7 % 29,3 %
COMERTURA DA DEMANDA 39,1 %

Segundo o comentado neste apartado, concliese que existe potencial para incluir a

fogares do municipio no autoconsumo colectivo xunto cos consumos do Concello, para a

potencia méaxima instalable de todas as cubertas.

Para reducir o excedente 6 5 %, poderiase incluir & comunidade enerxética un total de 41

fogares tipo (un 35 % da poboacién municipal aproximadamente). O novo balance

enerxético, incluindo no consumo total o dos edificios municipais e o dos fogares, refléxase

na Gréfica 7. Pédese ver unha reducion significativa do excedente, sendo nulo nos meses

de inverno e moi baixo nos meses de verdn, o que repercute directamente no aumento da

enerxia autoconsumida.
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Por outra banda, balance enerxético anual da Tabla 8 mostra que o novo excedente é do
5 %. A cobertura da demanda sitdase neste caso no 24 %, € dicir, que a enerxia demandada
da rede reduciriase esa cantidade para esa potencia fotovoltaica. A enerxia producida
pola fotovoltaica & a mesma, dado que non se modifica a instalacién.

Tabla 8: Balance enerxético anual (Concello+fogares)

CONSUMO XERACION EXCEDENTE  AUTOCONSUMO
[Mwh] [MWh] [MWh] [Mwh]
TOTAL 203 52 49 3
TOTAL SOBRE A XERACION 51% 94,9 %
COMERTURA DA DEMANDA 241%

5.2.4. CALCULO DOS INDICADORES FINANCEIROS

5.2.4.1. PREZO DA INSTALACION

O prezo unitario de instalacién considerado é de 1260 €/kW, o que resultaria en 57.960 €

de investimento total.
5.2.4.2. CALCULO FINANCEIRO

Neste apartado calcllanse os fluxos de caixa esperados no periodo de cdlculo (Tabla 9),
asi como outros indicadores financeiros.

Tabla 9: Fluxos de caixa

ANO FLUXO DE ACUMULADO FLUXO DE ACUMULADO
CAIXA [€] [€] CAIXA [€] [€]

0 -57.960 -57.960 14 5.146 7.910

1 5.179 -52.781 15 5.182 13.091

2 5.220 -47.562 16 5.218 18.309
3 4773 -42.789 17 5.255 23.564
4 4.805 -37.984 18 5.292 28.857
5 4.838 -33.146 19 5.330 34187
6 4.870 -28.276 20 5.368 39.555
7 4.903 -23.372 21 5.406 44.961
8 4.937 -18.436 22 5.445 50.406
9 4.971 -13.465 23 5.484 55.890
10 5.005 -8.460 24 5.524 61.414
n 5.040 -3.420 25 5564 66.978
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12 5.074 1654
TOTAL 66.978 €
13 1110 2764

Na Grdafica 8 comprébase que o periodo de retorno da inversion é de 11 anos.
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Grafica 8: Fluxos de caixa
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A modo de resumo, expdiense a continuacion na Tabla 10 os resultados financeiros da
inversién na instalacién fotovoltaica. Tamén se recollen os resultados no caso de ser
obxecto a instalacién de algln tipo de subvencién ou axuda, dependendo da porcentaxe
do custo que cubrise esa axuda.

Tabla 10: Resultados da inversidn con subvencion

AFORRO PERIODO DE
PORCENTAXE INVESTIMENTO
ACUMULADO TIR [%] RETORNO
SUBVENCIONADA [%] €]
(€] [ano]
Sen subvencién 57.960 66.978 6,9 n,7
20 46.368 78.570 9,5 9,4
30 40.572 84.366 1,3 8,2
40 34776 90.162 13,6 7,0
50 28.980 95.958 16,6 5,9
60 23.184 101.754 21,1 47
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5.2.5.

RESUMO DOS INDICADORES

Para avaliar a viabilidade dun proxecto é fundamental considerar unha combinacion de
indicadores econdmicos, financeiros, sociais, ambientais e técnicos. Estes permiten valorar
non s6 a rendibilidade do proxecto, sendén tamén o seu impacto social e ambiental e a sta
sustentabilidade a longo prazo. Entre os seus beneficios destdcase que a producién
fotovoltaica diminGe de forma directa as emisiéns asociadas @ producion de electricidade.

A continuacidn expbfiense neste apartado a totalidade dos indicadores a analizar, que se

presentan na Tabla 11.

Tabla 11: Resumo de indicadores

INDICADOR RESULTADO
LCOE [€/Mwh] 10,1
L. Custo - Beneficio 1,04
Econdémico'®
Impacto econémico [1-5] 4
CAPEX [€] 57.960
OPEX [€] 18.081
: . VAN [€] 2.231
Financeiro
TIR [%] 6,9
Periodo de retorno [ano] n,7
Participacién cidada'™ [1-5] 4
Social : .
Equidade no acceso a beneficios" [1-5] 4

' En canto a outros beneficios econémicos das instalacions fotovoltaicas, podemos destacar os seguintes:
e Mellora da saldde pUblica

e Reducién das perdas agricolas pola mellora da calidade do aire
e  Diminucidn do deterioro do medio natural por choiva écida

e Incremento no valor da propiedade

e  Fortalecemento da rede eléctrica local

e Reducién dos conflitos polo aceso 6s recursos enerxéticos

¢ Independencia enerxética

. Etc.

'® Dado que se trata dun estudo, en principio, dun autoconsumo colectivo coa posibilidade de integracion de 41
fogares, un 3,5 % aproximadamente da poboacién do municipio. Na medida en que se poidan integrar todos os

consumos ou incluso ampliar o nimero de instalaciéns con novos participantes, a participacién seré elevada

7 Asimese un apoio do concello para a inclusién de fogares vulnerables no proxecto.
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TIPO INDICADOR RESULTADO
Reducién da pegada de CO2 [kg COz/ano] 6.387
Ambiental Mellora na calidade do aire™® [1-5] 5
Impacto no solo™ [1-5] 5
Producion [MWh/ano] 52
Autoconsumo [MWh/ano] 49
Excedente [MWh/ano] 3
Producién especifica [kWh/kw] 1120
Técnico indice de autoconsumo [%] 95
Cobertura da demanda [%] 24
Fiabilidade 2 [1-5] 4
Integracién almacenamento e mobilidade 2 1
[1-5]

¥ Dado que a xeraciéon mediante enerxia fotovoltaica estd practicamente libre de emisiéns de CO,, redlcese de
forma directa o consumo enerxético das fontes tradicionais (rede publica).

19 Posto que a instalacion se executa sobre cubertas existentes, € nulo.

20 Considérase elevada. Os paneis fotovoltaicos soen ter garantias de rendemento a 25 anos, e garantias xerais
de produto de 10-15 anos. Por outra banda, os comporentes xerais eléctricos tamén presentan alta fiabilidade
(interruptores, cabreado, canalizaciéns, etc.). De todos os elementos da instalacién, o que menor fiabilidade soe
presentar é o inversor. A garantia dos inversores soe ser de 5 anos, sen prexuizo de que nalgunhas marcas poida
ser maior. O ser un componente da electrénica de potencia, presenta as principais desvantaxes destes equipos,
sendo especialmente sensibles ante sobretensiéns transitorias de tipo raio.

2 Como poden ser sistemas de baterias ou instalacién de recarga de vehiculos eléctricos, esta instalacion non
estd ligada directamente con ningunha destas tecnoloxias. Se ben no futuro pédese aproveitar a enerxia da
fotovoltaica para realizar estas actividades, en principio hon se considera, polo que a integracién é nula.

Financiado por

vicePREsIDENCIA , v i6
o ‘TERCERA DEL GOBIERNO [ Plan de Recuperacién,
la Unién Europea ,i e Y IDAE Transformacion
A/ FsoupLEe A\

PARA LATRANSICION ECOLOGICA Resiliencia
NextGenerationEU ARCO v

Y EL RETO DEMOGRARK




OUTUBRO 2025

53

OFICINA DE TRANSFORMACION
COMUNITARIA OTC DEPO

INFORME

6. CONCLUSIONS

P

Este apéndice complementa 6 estudo provincial de aproveitamento de enerxias
renovables na provincia de Pontevedra, particularizando o seu alcance no municipio de
Pazos de Borbén.

O municipio de Pazos de Borbén ten na actualidade un consumo enerxético con forte
dependencia de combustibles fésiles. No caso concreto da electricidade, as vivendas
presentan a maior parte do consumo, sendo o 61 % dun total de 5 GWh anuais. En canto 6
consumo enerxético total, 36,8 GWh, o 54 % do consumo estd vinculado 6 transporte.

O municipio presenta un potencial de xeracion renovable alto, neste apéndice valérase de
xeito cuantitativo ese potencial para as tecnoloxias estudadas, partindo dos resultados do
andlise provincial. Este potencial varia, en maior ou menor medida, dependendo do
recurso estudado e a ubicacidn concreta dentro do propio municipio. Se ben este estudo
achega unha primeira identificacibn dese potencial, compre ter en conta os
condicionantes concretos e o aproveitamento tecnoldxico de cada recurso para a
valoracion de futuros proxectos.

O estudo técnico-ambiental-territorial confirma que o municipio conta con condiciéns
favorables para o desenvolvemento dunha comunidade enerxética, tanto polo seu
potencial renovable como pola sta capacidade de integracidon na rede e compromiso
ambiental do goberno local. A correcta planificacion e execucidon destas medidas
permitird unha transicion enerxética sostible e eficiente, garantindo beneficios tanto

ambientais como sociais para o conxunto da poboacién.
Da cuantificaciéon de potencial pédense extraer as seguintes conclusions:
- Potencial solar

A andlise confirma que o municipio posue condiciéns favorables para o desenvolvemento
dunha comunidade enerxética solar, tanto en cubertas de edificios municipais como en
terreos disponibles. Coas inclinacidns éptimas recomendadas e a alta irradiacién global,
a implantaciéon de paneis fotovoltaicos poderia xerar un importante aforro enerxético para
0 municipio e os seus habitantes. O municipio presenta produciéns especificas estimadas
para instalaciéns en chan e en cuberta de aproximadamente 1.327 e 1.194 heg, interesantes
para o desenrolo fotovoltaico. De toda a superficie de cubertas do municipio, estimase que
existe espazo para instalar aproximadamente 23] MW, o que poderia producir
potencialmente 24,6 GWh eléctricos anuais, 5 veces superior 6 consumo eléctrico actual
do municipio.
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- Potencial edlico

O municipio de Pazos de Borbén non presenta zonas con potencial suficiente para o
desenvolvemento da miniedlica, con densidades de potencia de vento por baixo de 400
W/m? a 50 m na meirande parte do seu territorio. No caso da gran edlica, ningunha érea
definitiva do Plan Sectorial Eélico de Galicia esté presente no municipio.

- Minihidraulica

A minihidrdulica non se aborda no estudo provincial por non contar cun inventario de
infraestrutura hidréulica abandonada (muifos, presas, pequenos saltos hidraulicos, etc.).
Sen embargo, dado a importante riqueza hidroléxica do municipio, recomendase levar a
cabo dito inventario e un estudo do seu potencial aproveitamento para a xeraciéon
renovable.

- Potencial biomasa

O municipio extrae un equivalente enerxético nas explotaciéns forestais de 6.276 MWh
anuais, que representaria o 17 % do consumo total municipal. Cabe ter en conta que este é
o potencial mé&ximo disponible no recurso extraido no municipio para a producién de
biomasa, e non un valor de potencia concreto para a promocién dunha instalacion
enerxética. O andlise dunha instalacién de biomasa dependerd da escala do proxecto, e
poderd ter en conta tanto os recursos No municipio e a sta contorna, como os da comarca
ou incluso da provincia. Compre destacar tamén a importancia dunha xestion forestal
sostible. Existen varias certificacidns como a FSC ou a PEFC que garanten a existencia dun
monte xestionado de forma sostible, se ben isto non implica que o resto da superficie
forestal estd xestionada de forma non sostible, pero é unha garantia de orixe do recurso
forestal.

No dmbito do consumo térmico local, ten moito sentido a creacion dunha comunidade
enerxética que poida xestionar tarefas como o aproveitamento de biomasa xerada
(aproveitamento madeireiro para o autoconsumo, residuos de procesos produtivos, etc.),
compra conxunta de pelet 6 por maior, compra de peletizadoras, proxectos de caldeiras
compartidas, etc., entre particulares e empresas do municipio.

- Potencial biogas

O municipio existe un potencia de xeracion térmica de biogds de 398,6 MWh anuais
procedente de residuos gandeiros. A industria gandeira local nhon & suficiente como para

considerar a execucién dun proxecto de xeraciéon a grande escala. Sen embargo, unha
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coxeracion que poida ter unha potencia contida e axustada 6 residuo local xerado, que
estivese asociada a un consumo eléctrico e térmico elevado (autoconsumo), é valorable.

A andlise técnico-ambiental-territorial do biogds en Pazos de Borben evidencia un

potencial baixo, derivado da sta actividade agricola e gandeira.
- Potencial xeotérmico

O desenvolvemento da enerxia xeotérmica en Pontevedra representa unha oportunidade
estratéxica para a transicion enerxética en Galicia. A sGa integracion en infraestruturas
residenciais, comerciais e industriais pode contribuir & sustentabilidade e & eficiencia
enerxética da rexién. O recurso xeotérmico a 50 metros de profundidade no municipio € de
366 GWh, valor referencia para a promocién da xeotermia a pequena escala. Con acciéns
como a mellora da planificacién das instalacions e promocidn de politicas que favorezan
a sUa adopcidn, Pontevedra pode consolidarse como unha rexion referente no

aproveitamento desta fonte de enerxia renovable.

Este documento presenta tamén un estudo de aproveitamento das cubertas de
titularidade municipal para a explotacién da fotovoltaica para o autoconsumo colectivo.
O estudo estima a potencia que se poderia chegar a instalar en cada edificio para o
aproveitamento nunha comunidade enerxética local, incluindo tanto os consumos dos
edificios municipais como os de fogares.

O potencial méximo de xeracién empregando o edificio considerado é de 52 MWh/ano,
para unha potencia de 46 kWp instalados e 1.120 kWh/kW de producién especifica. Os datos
amosan un potencial elevado para a promocion de instalaciéns solares para o
autoconsumo colectivo, con bos datos de producién especifica por riba de 1100 kWh/kw.

Do balance enerxético pddese concluir que, para un total de 41 vivendas sumadas 6
consumo publico municipal, aproximadamente o 3,5 % dos vecifios do municipio, a
potencia fotovoltaica axustase ds necesidades da demanda.

A instalacion fotovoltaica en cuberta estd completamente alifada cos obxectivos
climéticos. A enerxia producida estd practicamente libre de emisidbns contaminantes,
reducindo directamente a pegada de carbono asociada 6 consumo eléctrico (6,4 Tm
CO,/ano). Esta reduciéon traddcese nunha mellora da calidade do aire, ao diminuir o uso
de fontes convencionais, cun impacto nulo no solo.

A participacion cidadd pode chegar a ser moi elevada, 6 tratarse dun autoconsumo
colectivo onde estd incluida a administracién local e un nUmero elevado de fogares. Na
medida na que se poidan incorporar todos os consumos (41 fogares — 3,5 % da poboacion)
& comunidade enerxética alén dos edificios do concello, ou incluso ampliar o proxecto en
mais ubicacidéns, este indicador serd alto. Por outra banda, a creacion de emprego local
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tamén é moderada, debido & importacion dos principais comporientes, se ben parte do
investimento repercutird no dmbito local.

A fiabilidade dos sistemas fotovoltaicos € elevada, con garantias longas para paneis e
componentes eléctricos, e algo menor para inversores por ser elementos mais sensibles.

Cabe destacar tamén a moi boa sinerxia que presentan as instalacidns fotovoltaicas con
outras tecnoloxias consideradas limpas. O ser unha fonte de xeracién eléctrica cun
comportamento moi predicible, combina moi ben con sistemas de almacenamento en
baterias. Tamén presenta moi boa sinerxia con sistemas térmicos, tanto de producion de
auga quente sanitaria mediante termos eléctricos ou especialmente de climatizacién
mediante aerotermia. Actualmente estdn a desenrolarse instalaciéns de xeracién e
almacenamento asociadas a puntos de recarga para o vehiculo eléctrico, de forma que
se poida compatibilizar a crecente demanda coa rede existente, sen ter que facer grandes
investimentos en nova infraestrutura. A xeracion renovable distribuida posibilita unha
mellor integracién do vehiculo eléctrico. Tendo insto en conta, compre analizar a
posibilidade de integracién da fotovoltaica con tecnoloxias de almacenamento, puntos de
recarga para o vehiculo eléctrico, aerotermias, caldeiras eléctricas, etc.

Este informe presenta un estudo de viabilidade partindo dunhas premisas de consumo
especificas. O documento identifica un potencial nun edificio municipal para unha
instalacién de autoconsumo colectivo, sen embargo, a potencia éptima a promover para
unha comunidade enerxética non ten por que axustarse 6s valores reflexados. Isto
dependerd da cantidade de consumos que se poidan incorporar 6 autoconsumo
colectivo, asi como & sta demanda. A potencia a considerar para a instalacion debe

axustarse ds necesidades finais que identifique o grupo promotor.

En definitiva, aimplantacién dunha instalacion fotovoltaica en Pazos de Borbén, promovida
por unha comunidade enerxética local, preséntase como unha opcion sustentable a nivel
ambiental, técnico e social. O proxecto contribuiria tanto & eficiencia enerxética como &
transicién ecoléxica do municipio.
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