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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 Tomiflo. 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 caracterizaciéon xeral das diferentes enerxia
renovables, o resumo dos resultados e conclusiéns do estudo de potencial provincial, a
identificaciéon 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

TomifAo é un concello situado ao sur da provincia de Pontevedra, na comarca do Baixo
Mifio. Limita ao norte con Tui, ao leste con O Rosal, ao sur co rio Mifio que marca a fronteira
con Portugal e ao oeste co municipio de Oia. A sta posicidn fronteiriza e a proximidade con
cidades como Tui e A Guarda converten a Tomifio nun punto estratéxico para as relaciéns

transfronteirizas e o desenvolvemento econdémico da zona.

O municipio ten unha superficie de aproximadamente 106 km? o que o sitda entre os
concellos madis extensos da provincia. Presenta unha xeografia diversa, con zonas de val e
suaves montes, e estd atravesado por varios rios e regatos que desembocan no Mifo. A
sUa riqueza natural, con espazos como o Esteiro do Mifilo ou o Monte Tetdn, convérteo nun

territorio con alto valor ecoléxico e paisaxistico.

Tomifo destaca tamén pola sua estrutura dispersa, con numerosos nlcleos de poboacion
repartidos nas sdas parroquias, e por unha forte identidade cultural ligada & tradicidon
agraria, @ horticultura e & cooperacion vecifial. Nos Ultimos anos, experimentou un
crecemento sostido en poboacién e servizos, consoliddndose como un municipio
dindmico e comprometido co desenvolvemento sostible e a calidade de vida da sta

vecifanza.

Fmanflado por TERCERA DEL GOBERNO ," Plan de Recuperacién,
la Unién Europea i e Y IDAE Transformacion
» / R .

PARA LATRANSICION ECOLOGICA Resiliencia
NextGenerationEU ELRETO DEMOGRATCO. y




XULLO 2025

OFICINA DE TRANSFORMACION

COMUNITARIA OTC DEPO INFORME
O municipio consta de dezaseis parroquias:
- Amorin - Pifeiro
- Barrantes - Santa Maria de Tebra
- Curras - Sobrada
- Estas - Taborda
- Figueird -  Tebra
- Forcadela - Tebra
- Goyan - Tomifo
- Pinzas - Vilamean

2.2, ECONOMIA NO MUNICIPIO

Tomifo conta cunha economia diversificada na que o sector primario segue a ter un papel
importante, especialmente pola producion de kiwi, mirabel e outras hortalizas, asi como
pola pesca artesanal no rio Mifio. Esta actividade agricola & un motor clave da economia
local e esté ligada & tradicidn e & calidade dos seus produtos, que tefien un forte

arraigamento cultural e gastronémico.

Por outra banda, o sector industrial e a construcion xeran unha parte relevante do emprego
local, destacando industrias como a conserva, madeira, cerdmica e téxtil. O sector servizos
€ o mdis amplo, sustentado polo comercio, a hostalaria e os servizos publicos, reforzados
pola proximidade a Vigo e a Portugal. En conxunto, Tomifio presenta unha economia
equilibrada con boas perspectivas de crecemento e desenvolvemento sostible.

2.3. SOCIEDADE

TomiAo & un concello con aproximadamente 14.000 habitantes, cunha poboacidn
distribuida principalmente en ndcleos rurais e que mantenen unha forte identidade local e
tradicién cultural. A sta poboacidén presenta unha estrutura relativamente equilibrada
entre diferentes grupos de idade, ainda que, como noutras zonas rurais galegas, comeza
a observarse un lixeiro envellecemento que o Concello aborda con politicas sociais e de

apoio & familia.
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A sociedade de Tomifio caracterizase por un tecido comunitario activo e unha elevada
participacion cidadd, con mdltiples asociaciéns culturais, deportivas e vecifiais que
contriblen a fortalecer o sentimento de comunidade. Ademais, conta con servizos bdsicos
adecuados, como centros educativos, sanitarios e de lecer, que favorecen a calidade de
vida e o benestar da vecifianza, ao tempo que se traballa para mellorar a cohesién social

e promover a integracidn dos colectivos mdis vulnerables.

2.4. GOBERNO LOCAL DO MUNICIPIO

O goberno local de Tomifio 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 transicidn enerxética e as estratexias que o estén a impulsar.

> Estrutura do Goberno Local e Competencias en Enerxia

A estrutura do goberno local de Tomifio en materia de enerxia organizase arredor de
distintas dreas e concellarias que, de xeito coordinado, traballan para fomentar a
sustentabilidade municipal e a transicién ecolbxica. As principais dreas con competencias
vinculadas & enerxia son:

- Alcaldia e Pleno Municipal: érgano politico que define as lifas estratéxicas en

materia de eficiencia enerxética, sustentabilidade e transicion ecolbxica.

- Concelleria de Tecnoloxias, Comunicacién e Enerxia: encargada da planificacion,
promocién e execucién de proxectos relacionados coa eficiencia enerxética, as

enerxias renovables e a dixitalizacidon dos servizos municipais.

- Area de Medio Ambiente e Servizos Municipais: responsable da conservacion dos
recursos naturais, da promocion de enerxias limpas e da xestion eficiente dos
espazos publicos.

- Area de Urbanismo e Infraestruturas: encargada de integrar criterios de eficiencia
enerxética nos proxectos urbanisticos e nas infraestruturas municipais, como a

renovacion do alumeado publico e a mellora das instalaciéns municipais.

- Area de Desenvolvemento Econdémico: fomenta o crecemento sostible mediante
iniciativas relacionadas coa innovacién enerxética, a economia local e a
implantacion de proxectos sostibles.
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Estas dreas traballan conxuntamente para aplicar politicas enerxéticas eficaces, fomentar
o aforro enerxético e mellorar a calidade de vida da vecifianza a través dun modelo de

desenvolvemento madis verde e resiliente.

> Estratexias e Compromisos en Materia Enerxética

O Concello de Tomifo estd a desenvolver diversas estratexias e compromisos en materia
enerxética co obxectivo de avanzar cara a un modelo de municipio sostible, eficiente e
respectuoso co medio ambiente. Estas estratexias céntranse principalmente na eficiencia
enerxética, na reducion das emisiéns de gases de efecto invernadoiro e no fomento das

enerxias renovables.

O Concello de Tomifio adheriuse ao Pacto das Alcaldias o 26 de decembro de 2019,
materializdndose deste xeito o compromiso do Concello para facer fronte ao cambio
climdético. A visién a longo prazo para o Concello de Tomifio é lograr un concello movido
pola enerxia sostible, segura e economicamente accesible, asi como un concello resiliente
aos efectos do cambio climdatico e que proporcione aos seus habitantes unha elevada
calidade de vida.

Entre os principais compromisos destacan:

- A modernizacién do alumeado publico mediante a substitucién de luminarias
tradicionais por tecnoloxia LED, reducindo o consumo enerxético e mellorando a
calidade da iluminacién nos espazos publicos.

- Renovacién dos sistemas de produciéon de calor e auga quente sanitaria, mediante
a substitucion das caldeiras de gaséleo por novas caldeiras de biomasa nos
edificios pUblicos municipais.

- A promocion da mobilidade peonil, mediante a mellora das beirarrdas, asi como a
reducion da velocidade dos vehiculos mediante a construcion de elementos
redutores de velocidade..

- A promociéon da mobilidade ciclista, mediante a creacién dunha ciclo-via

internacional entre a vila de Tomifio e a vila portuguesa de Vilanova da Cerveira

Estas accidéns reflicten o compromiso do goberno local de Tomifio para liderar unha
transicién enerxética xusta, inclusiva e sostible, que contribGa & mellora da calidade de
vida da vecifianza e & proteccién do territorio.

> Papel do Concello na Creacion da Comunidade Enerxética
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O goberno local de Tomifio pode desempefar un papel fundamental como facilitador na
posta en marcha dunha comunidade enerxética mediante diversas acciéns que favorezan

a sta implantacién e consolidacidén. Entre estas acciéns destacan:

- Acesion de espazos e infraestruturas municipais para a instalacion de sistemas de
producion renovable, aproveitando o patrimonio pdblico para fomentar o

autoconsumo colectivo.

- A simplificacién administrativa e a axilizacién dos procesos para a obtencidn de
permisos, facilitando asi o desenvolvemento de proxectos enerxéticos
comunitarios.

- A captaciéon de financiomento publico mediante programas de axudas e
subvencibns estatais e europeds que dpoien techoloxicamente e economicamente

& comunidade enerxética.

- O fomento da participacion cidadé a través de campafas de sensibilizacion,
informacion e formacion para promover a implicacién activa dos vecifios e vecifas.

2

- O apoio & inclusibn de consumidores vulnerables no modelo da comunidade

enerxética, garantindo tarifas xustas e accesibles para todos.

- A implantacién de bonificaciéns fiscais nas taxas municipais, como IBI, ICIO ou IAE,
que incentiven a participacién e o investimento en enerxia renovable.

A creacion dunha comunidade enerxética en Tomifio permitird reducir a dependencia das
grandes comercializadoras, democratizar o acceso @ enerxia e avanzar cara a un modelo
mais sostible, equitativo e respectuoso co medio ambiente. Esta iniciativa encaixaria
dentro das estratexias locais de sustentabilidade e ampliaria os beneficios a toda a
cidadania.

> Oportunidades e retos

A implantacion dunha comunidade enerxética no municipio de Tomifio presenta multiples
oportunidades que poden contribuir ao desenvolvemento social, econédmico e ambiental
municipal, ainda que tamén implica afrontar diversos retos:

Oportunidades:

- Aproveitamento dos recursos renovables locais, como a enerxia solar e a biomasa,
que poden ser explotados de xeito eficiente e sustentable.
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Retos:

Reducién da dependencia enerxética externa e mellora da resiliencia fronte ds
flutuacidbns do mercado eléctrico, garantindo unha maior estabilidade e
seguridade no subministro.

Fortalecemento da economia local mediante a creacién e impulso de novos

sectores relacionados coa enerxia limpa e a innovacion tecnoléxica.

Mellora da calidade de vida da vecifianza a través dun acceso mdis xusto,
accesible e sostible & enerxia.

Necesidade dun financiamento inicial e apoio técnico especializado para garantir
o bo arranque e desenvolvemento dos proxectos.

Superacién das barreiras administrativas e burocrdticas que poden atrasar ou

complicar a execucién das iniciativas.

Sensibilizacion e implicacién activa da cidadania para asegurar a viabilidade e

continuidade do proxecto, promovendo un compromiso colectivo.

Definicion dun modelo de gobernanza participativo e equitativo que permita a
implicacion de todos os actores locais, garantindo que a comunidade enerxética
beneficie tanto a pequenos consumidores como a empresas e entidades publicas.

A transicién enerxética que implica a comunidade enerxética non s6 axudard a reducir as

emisions de CO, e o custo da electricidade, sendn que tamén fortalecerd a resiliencia do

municipio fronte ao cambio climdtico, promovendo un modelo de desenvolvemento local

mdis autosuficiente, sostible e inclusivo. Tomifio pode asi converterse nun referente en

Galicia, demostrando que un novo modelo de xestidn e consumo da enerxia & posible e

beneficioso para toda a comunidade.

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 Grdfica 1, obtidos da pdxina web do datadis.
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Grafica 1: Consumo eléctrico no municipio en 2024 [1]

Durante o ano 2024, alcanzouse un consumo eléctrico total de 25,3 GWh no municipio,
distribuido de forma pouco homoxénea en canto a sectores. O sector industrial en Tomifio
ten unha escasa presenza, sen grandes fdbricas. O consumo residencial representa un 61 %
do total, fronte a un 27 % dos sector servizos e un 12 % da industria.

Por outra banda, o consumo enerxético total municipal no ano 2023 foi de 216 GWh, valor
que se mantivo estable nos anos previos. A meirande parte da enerxia consumida ten a
sUa orixe nos combustibles fosiles, que como fonte de enerxia primaria representan o 75 %
do total, tal como se recolle na Grdfica 2.

Enerxias .
Electricidade

renovables
5o, / 16%

Grafica 2: Distribucion das fontes de enerxia primarias municipais [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 municipio de Tomifio estd comunicado principalmente

mediante estradas provinciais, que o conecta coa cidade de Vigo a través da AP-9
e A-55 no municipio vecifio de Tui, e con outras zonas do sur da provincia de
Pontevedra como O Rosal ou A Guarda.

- Servizos bdasicos: Tomifio dispdn de infraestruturas para a xestion do ciclo integral

da auga, asegurando un abastecemento e saneamento adecuados para a sua
poboacién e actividades econdmicas. Conta tamén con servizos de recollida e
tratamento de residuos que garanten a correcta xestion dos mesmos.

- Conexién & rede eléctrica: o municipio estd integrado na rede eléctrica galegq,

contando cunha rede de distribucidn que asegura un subministro estable. Esta
infraestrutura inclde subestacidns eléctricas que permiten a transformacion e
distribucion eficiente da enerxia, garantindo o abastecemento a fogares, empresas
e instalaciéns municipais. Parte da rede eléctrica do territorio municipal esté
xestionada por unha empresa distribuidora local.

Andlise medioambiental:

TomifAo posUe unha notable diversidade de ecosistemas que requiren proteccién e unha
xestibn ambiental adecuada. Destacan dreas naturais como as zonas himidas do rio Mifio
e 0s seus contornos, que son hdbitats fundamentais para numerosas especies. Ademais,
O mMunicipio conta con espazos naturais de alto valor paisaxistico e ambiental, como dreas
forestais e zonas agricolas tradicionais.

A instalacion de proxectos de enerxias renovables no municipio debe planificarse
coidadosamente para evitar afectar a hdbitats sensibles, como bosques de ribeirg, zonas
himidas e dreas protexidas, minimizando tamén o impacto visual e ambiental,
especialmente en contornas rurais e patrimoniais.
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Andlise territorial e restricions normativas:

O Plan Xeral de Ordenacién Municipal (PXOM) de Tomifo establece unha clasificacién do
territorio en solo urbano, ndcleo rural e solo rastico, co obxectivo de ordenar o crecemento
e facilitar o desenvolvemento sostible. As @reas rurais e forestais do municipio ofrecen
potencial para a implantacién de proxectos de enerxias renovables, como parques solares
e eblicos, sempre que cumpran coas normativas ambientais e territoriais.
Segundo a lexislacion vixente, o solo rustico especialmente protexido non pode ser
reclasificado como solo urbanizable, o que implica restricibns para a implantacién de
infraestruturas nestas zonas. O PXOM tamén delimita dreas protexidas e regula as
actividades que poidan impactar negativamente o medio ambiente, garantindo asi un
equilibrio entre o desenvolvemento econémico e a conservacion do patrimonio natural.
As revisions recentes do PXOM tefien como finalidade mellorar a regulacién da edificacion
e o uso do solo, promovendo un desenvolvemento mdis sostible e respectuoso co territorio.

e
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Figura 2. Planeamento urbanistico de Tomirio [3]

Para compatibilizar os usos do solo coa implantacién de instalaciéons de enerxias
renovables en Tomifo, € fundamental considerar a convivencia con outras actividades
tradicionais do municipio, como a agricultura, a silvicultura e o turismo. Resulta esencial
levar a cabo estudos de impacto que garantan que os novos proxectos non prexudiquen
estas actividades nin alteren de forma significativa a paisaxe e o patrimonio local. Desta
maneira, bdscase un desenvolvemento sostible que respecte o equilibrio entre o progreso
enerxético e a conservaciéon das actividades e valores tradicionais do territorio.

Conclusions

Tomifo conta cunha infraestrutura técnica e territorial que garante o acceso efectivo a
servizos bdsicos e redes eléctricas, asi como unha capacidade adecuada para o
desenvolvemento de proxectos de enerxias renovables. O municipio destaca pola sla
diversidade ambiental e pola necesidade de protexer ecosistemas e paisaxes de alto valor,
polo que as normativas vixentes buscan asegurar que o crecemento econémico e social
sexa compatible coa conservacién do medio natural. Ademais, Tomifio aposta por un
modelo de desenvolvemento sostible que integra a eficiencia enerxética, a participacion
cidadd e a proteccion dos usos tradicionais do solo, como a agricultura e o turismo. Este
equilibrio entre progreso e preservaciéon ambiental sita ao municipio nunha boa posicién
para avanzar cara a unha transicion enerxética xusta e resiliente.
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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 [4]. Dentro
do plan de traballo da oficina contémplase a realizacidén 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 radiacién 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 Galcia 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 autorizaciéon 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 [5]). 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 explotacion 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 xeracidn 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 xeracién hidroeléctrica, pero a sta
viabilidade depende do tamafo 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. CUANTIFICAICON 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 kWh/kW, media provincial. No caso
de instalacions en cuberta, onde as inclinacions serdn menores e a orientacién non terd
por que ser Sur pura, un valor obxectivo de referencia para o desefo situase entre 1.100-
1.200 kWh/kW, que variard dependendo do lugar concreto e as inclinaciéns e orientacions
especificas.

Do estudo provincial extrGese que a enerxia potencial especifica para a comarca do Baixo
Mifio é lixeiramente superior as 1.400 kWh/kW para unha instalacién en chan. Por outra
banda, no caso concreto do municipio de Tomifo, seria de 1.412 kWh/kW [4]. Tomifio, e a
comarca de Baixo Miffio en xeral, presentan valores promedio por riba da media de

Pontevedra, por mor de ter un clima mais benigno e situarse 6 Sur.

Potencial de xeracién soldr 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 disponiible sobre as cubertas dos edificios. A partires dos
datos do modelo dixital de superficies de edificacién do IGN [6], 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 orientaciéons 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, afeccioéns, capacidade da rede, capacidade
estrutural da nave, etc.) nin toda a superficie de cuberta é instalable (chemineas,
lucernarios, liias de vida, elementos auxiliares, etc.), establécese, de toda a
superficie Sur, un 50 % de superficie Util para a fotovoltaica.
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Rendemento estimado. Os resultados do estudo enerxético provincial, mencionado
previamente, mostran uns resultados en base a unha instalacion tipo en chan
cunha orientaciéon Sur pura e unha inclinacién de 30°. Estas condiciéns de
instalacién son moi favorables para a fotovoltaica, se ben as inclinaciéns dos
tellados non soen ser tan elevadas e as orientacions 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 til e a potencia por superficie, calculase a potencia méxima fotovoltaica
que se pode instalar no municipio, que xunto coa producién especifica corrixida,
permite calcular a producién 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 . . Producién Potencia Potencial
Superficie = Superficie » . )
total especifica | instalable enerxia

cubertas Gtil total - .
cubertas corrixida [MW] eléctrica

Sur [m?] FV [m?]

[m?] [kWh/kw] [Gwh/ano]
2142132 1.149.862 574.934 1.270 15 146
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Figura 3. Cubertas no municipio segundo a orientaciéon, 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 proteccion 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

A orografia de Tomifio inclie zonas con certa altitude e recurso edlico elevado onde se
poderia avaliar a posibilidade da explotacién da enerxia eblica. O municipio de Tomifio ten
unha pequena parte 6 Oeste (16,5 km?2) que estd dentro da drea de Torofa | e Il, incluidas
no Plan Sectorial Eélico de Galicia. A Figura 4 presenta a drea dentro do Plan e os mapas
de vento empregados para o cdlculo do potencial edlico concreto no lugar.

Figura 4. Densidade de potencia de vento media na éarea Tororia |l e Il (50-150 m) [7]

O estudo de aproveitamento edlico realizase empregando dias mdquinas comercias de
referencia para a gran explotacién e a miniedlica, de 4200 e 100 kW respectivamente. Os
resultados mostranse na Tabla 2.
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Tabla 2: Potencial eblico na drea de Torona l e ll

) Potencia Producion
Area de e ~ AEP# ..
maquina vé [m/s] especifica
estudo [MWh/ano]
[kw] [kwh/kw]
ToroRa | e 4200 9,25 2,01 8,20 18.387,2 4.377,9 0,50
I 100 643 | 168 5,74 248,3 24828 | 0,28

4.3. APROVEITAMENTO RECURSO RENOVABLE DE BIOMASA

A biomasa preséntase como unha alternativa sostible para a xeracién 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 sdlidos, 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 xestién non adecuada
do monte para a producién de biomasa. Existen certificaciéns 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 cdilculo:

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

! Factor de escala da distribuciéon weibull de probabilidade de velocidade de vento.

2 Factor de forma da distribucion weibull de probabilidade de velocidade de vento.

3 Velocidade de vento media & altitude do eixo do buxe.

4 Enerxia producida anual do aeroxerador (Anual Energy Production)

8 Factor de capacidade (Capacity Factor). £ equivalente @ producién especifica, pero avalia o en lugar das horas
equivalentes & potencia méxima, a proporcion da enerxia producida nun ano sobre a enerxia a potencia maxima
segundo a capacidade da mdaquina. Toma valoresde 0 a 1.
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- Estimase 0 25 % de aproveitamento da madeira para a producion de biomasa®.
- Obtense o poder calorifico da madeira de cada tipo de especie.
- Calculase a enerxia térmica da madeira extraida’.

En xeral, a comarca do Baixo Mifio &€ a que unha presenta maior explotaciéon a efectos de
volume de madeira extraida das explotacions por superficie na provincia, e en concreto o
municipio de Tomifo ten una producidon de madeira alta, con datos por riba da media da
comarca e provincia. Dentro das especies nas explotacions forestais, o volume de
coniferas é superior 6 de eucalipto. O estudo provincial valora o volume de madeira
producida en termos enerxéticos, tendo en conta as capacidades calorificas de cada
especie tipo (eucalipto, pifieiro comun e carballo). O estudo é anual, e emprega datos de
madeira extraida do ano 2024 [8].

Tabla 3: Potencial enerxético da biomasa no municipio

Volume Volume Volume .
Volume Volume ) Potencial
total ) . outras extraido para
coniferas eucalipto

) enerxia
frondosas a biomasa® .
[m3/ano] [m3/ano] . térmica
[m3/ano] [m3/ano]

El El (9] [MWh/ano]

extraido®

[m3/ano]
[9]

56.490 32.950 23.279 261 14123 48.063

4.4. APROVEITAMENTO RECURSO RENOVABLE DE BIOGAS

O biogds preséntase como unha alternativa sostible para a xeracion enerxia en Espafia, e
particularmente en Galicia, caracterizada pola sla 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.

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

7 Non se aplica ningun coeficiente de rendemento pola variedade tecnoloxia para o aproveitamento.

8 Volume total de madeira extraida no municipio no ano 2024 segundo os indicadores forestais da Xunta de
Galicia.

¢ Aplicando o 25 % sobre o volumen total extraido.
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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 Baixo Miflo presenta un potencial de xeracién de biogds de orixe gandeiro
moderado-baixo con respecto do resto da provincia. O gando vacin € o que maior esterco
produce, a pesar de que ho municipio non & comparable co nUmero de aves de curral 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 porcos.

Tabla 4: Potencial enerxético do biogds no municipio

Producién Producioén _, .
o Producién Potencial
Cabezas esterco especifica - enerxia®
4
ud| |10 kg/ud- CHa [m3/tm
lud] o] lkg/ o [m?/ [m3/dia]  (MwWh/ano)
dia] [11] esterco] [12]
A d
vVesae | 98678 0,06 54,4 3221 1.632,7
curral
Ovellas
1.623 2 17,7 57,5 291,3
e cabras
Vacas 658 35 17,7 407,6 2.066,4
Porcos 2.566 5 1,8 151,4 767,5
TOTAL 938,6 4.757,9

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 climaticas 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.

19 Considérase un poder calorifico inferior de 13,89 kwh/m?3 para o metano (condiciébns normais: 0° e 1 atm). Non
se aplica ningln coeficiente de rendemento pola variedade tecnoléxica para o aproveitamento.
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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 basea 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 presidn na boca do pozo. Dado que
moitos destes datos sé se coflecen con pozos operativos, emprégase habitualmente o
“factor de recuperacion’ como aproximacion.

T; — Ty
RBA; = VipiC;——

Onde:
- RBA; Recurso Base Accesible [GWh].
- Vi Volume de terreo desde a superficie ata a profundidade considerada [m3].

- 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?.

- C: 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 (106,5 km2), a enerxia almacenada no subsolo a
diferentes profundidades recdllese na Tabla 5. Dependendo da tecnoloxia empregada, o
tamafo 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 recuperacién dunha instalacién especifica permite
valorar, de toda a enerxia almacenada no volume de estudo, a parte que seria realmente
aproveitable (recurso xeotérmico - HR).
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4.6.

Tabla 5: Potencial enerxético da xeotermia no municipio

Profundidade

RBA [GWh] HR [GWh]!
[m]
50 2.600 779
100 10.400 3.120
2.000 415108 1,25 108
10.000 1,04 108 312107

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: Caracterizacion das afecciéns 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.

Estudo de viabilidade: Se o estudo previo é 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 medicién do recurso de vento. Farase un novo cdlculo da produciéon e

" Considérase un factor de recuperacion do 30 %.
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modificarase o desefo se fose necesario. Co deseno definitivo valoraranse
novamente os indicadores de viabilidade do proxecto.

Pre-proxecto: Validado o desefio, o grupo promotor lanzard a proxecto. Poderdn
ser necesarias a realizacién 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 é a definicibn e elaboracién dos diferentes
documentos para a tramitacion do proxecto renovable. Ademais do proxecto de
execucioén, serd necesario dependendo do caso, a memoria ambiental, estudos
especificos, separatas para organismos afectados, etc.

Tramitacién: Fase na cal o proxecto se somete G pertinente autorizacién dos

organismos competentes (Industria, Medio Ambiente, Concello, etc.).
Execucion: Fase na cal o proxecto se executa.

Posta en marcha: Legalizacion final do proxecto, provas previas & posta en marcha
e inicio definitivo da producion.
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5. ESTUDO DE APROVEITAMENTO DE CUBERTAS MUNICIPAIS PARA A FOTOVOLTAICA

Os recursos disponibles no territorio de Tomifio 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 s regulacions
gobernamentais que restrinxen a venda de vehiculos de combustién. No que respecta &
calefaccién en edificios, o 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 [13].

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 algun 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 producién fotovoltaica e o consumo de todas as horas do ano.

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 maximizacién da potencia a instalar.

- Entrada: Potenciais edificios municipais para o aproveitomento 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 orientacion, obtense a producion estimada coa
ferramenta en lifa do PvGIS™?, desenvolta pola UE. Partindo dunha curva tipo de producidn
fotovoltaica en Galicia, extrapdlase a curva pero axustdndoa & producién especifica obtida
previamente do PvGIS. Deste xeito, crease unha curva anual horaria de xeracién que

permite comparar xeracién e consumo.

2 https://re.jrc.ec.europa.eu/pvg _tools/es/
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Realizase un balance enerxético horario, podendo obter os novos resultados horarios
anuais de enerxia consumida, autoconsumida e excedentaria. Para cada hora concreta
do ano, o cdiculo do balance é o seguinte:

e Consumo (C): O valor que sae da curva de demanda estimada.

e Xeracion (G): O valor que sae da curva de xeracién.

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<GR=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 numero 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, é fundamental
considerar unha combinacion de indicadores econémicos, financeiros, sociais, ambientais
e técnicos. Estes permiten valorar non sé a rendibilidade do proxecto, senén tamén o seu
impacto e sustentabilidade a longo prazo. A continuacion, expdfiense os principais:
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A. Indicadores financeiros:

a.
b.
c.

Investimento total no activo (CAPEX).

Gastos de operacién e mantemento (OPEX).

Fluxos de caixa anuais. Para o cdélculo 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
operaciéon e mantemento da instalacién, incluida a reposicién 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 operaciéon 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 econdmicos

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: Relacidén entre os beneficios e os custos para a
sociedade. Existe beneficio neto se & superior a 1.

Impacto econdémico indirecto: Creacién de emprego, mellora do benestar,
externalidades positivas e negativas, etc. Establecerase unha escala de 1 a
5 para a valoracién, sendo 1un 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 democrdtica: 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 € 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.

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:
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5.1.2.

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 proporcién 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
instalacion fotovoltaica.

Potencia instalable: E a potencia méaxima 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
escalado16 5, sendo 1unha integracion escasa ou nula e 5 unhaintegracion
pleno.

INFORMACION DE PARTIDA E HIPOTESES DE CALCULO

O estudo considera 7 edificios diferentes, situados en diferentes puntos do municipio. As

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

de Tomino.

Realizouse unha andlise das instalaciéns partindo dos seguintes puntos:

Superficie Gtil disponible para a instalacion de paneis solares.
Cantidade de paneis solares que se poderian instalar.
Potencia instalable total en cada edificio.

Factores limitantes como orientacién e sombras.

E a documentacion aportada polo solicitante:

Edificios publicos a considerar para a ubicacién da instalacién fotovoltaica.

Consumos eléctricos anuais dos edificios municipais e as sUas ubicacions.
Mébstranse os datos anuais por suministro na Tabla 6.
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Tabla 6: Resumo do consumo anual dos suministros aportados

ID consumo Considerado®™
[kwh/ano]
7464 7.920 Si
741 42.384 Si
7433 5125 Si
7438 12.368 Si
7555 59.799 Si
7417 30.567 Si
8614 25.909 Si
7443 23.038 Si
7570 19.023 Si
7435 22.295 Si
7541 19.583 Si
7474 15.326 Si
7524 14.21 Si
7574 11.738 Si
7533 10.721 Si
8611 11.802 Si
7429 11.061 Si
7460 10.222 Si
7461 9.428 Si
7459 6.851 Si
7544 7.478 Si
7531 7.564 Si
747 5.680 Si

¥ Dado que para adherirse a un proxecto de autoconsumo colectivo precisase de estar a 2.000 m de distancia
da instalacién de xeracidén, non todos os consumos cumplirian esa condicién. Os consumos considerados son
aqueles que cumpren esta premisa legal.
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ID consumo Considerado®™
[kwh/ano]
7439 4.401 Si
7436 167 Si
7506 27 Non
7410 23.486 Si
7455 14.929 Si
7446 11.256 Si
7480 5.109 Si
7434 4.354 Si
7447 3.295 Si
7441 2.264 Si
7477 51.275 Si
8606 9.753 Si
7481 9.364 Si
7454 2.984 Si
7478 422 Si
8627 0 Si
7484 200 Si
15099 110 Si
7485 0 Si
7456 9.766 Si
7451 10 Si
7452 20.199 Si
7450 7.231 Si
7457 4.405 Si
7467 4.474 Si
11025 3.391 Si
7466 954 Si
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ID [T(:\Tvr:;/:r:g] Considerado®™

7483 0 Si

7475 280 Si

7469 4.880 Si

7473 2.999 Si

7462 927 Si

7465 243 Si

7463 0 Si

14758 0 Non

TOTAL 593.249 593.222

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 (593 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
variar@ dependendo do desefio final da instalaciéon (paneis, inversores,
configuracién do sistema, etc.), que deberd 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).
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e O prezo considerado do excedente compensado serd de 0,06 €/kWh, valor medio
polo dia durante o Ultimo 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.

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

e Considérase unha reposicion do inversor durante o periodo de cdilculo.

e Areducidn da pegada de carbono valdérase coa aplicacion web Electricity maps',
que para a enerxia eléctrica consumida en Espafia no ano 2024 situouse en
0,124 kgCO,/kWh.

e Por tratarse este dun estudo preliminar, non se realiza un estudo de sombreado
proximo polo que non se tefien en conta perdas desta indole.

Valores das hipdéteses de cdiculo

Os datos de partida concretos para o cdlculo financeiro son os seguintes:
e Periodo de célculo [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)
o IPC[%]: 2%

e Investimento inicial (CAPEX) [€/Wp]: Depende do tamano da instalacién en cada

cuberta. O prezo seguird a curva da Grdfica 3.

% https://app.electricitymaps.com/zone/ES/72h/hourly

15 O 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 multiples 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.
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Grdfica 3: Prezo unitario considerado de execuciéon do proxecto fotovoltaicoV

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):

Onde:

k =Rs + B(Ry — Ry)

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 %

7 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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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

Grdéfica 4.
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Grdéfica 4: Curva de consumo estimada dos edificios municipais

O consumo municipal anual real dos edificios facilitados é de 593 MWh, o que equivale a

unha media mensual de 49,4 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
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5.2.2.

ESTIMACION DA POTENCIA MAXIMA INSTALABLE

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

indicadas na Tabla 7, dado que non alcanzarian o criterio considerado de 20 kW.

Tabla 7: Edificios descartados

36054A062003420000EX

Potencia <20 kW

Referencia catastral Motivo descarte

1391010NG2419S0001TW

FV existente, potencia <20 kW

36054A078003640001RJ

Potencia <20 kW

36054A044004260001RP

Potencia <20 kW

36054A097002250001RA

Potencia <20 kW

36054A064000030000ER

Potencia <20 kW

36054C510011470000DG

Potencia <20 kW

36054A016001630000EY

Potencia <20 kw

36054C503004180000DS

Potencia <20 kW

36054A088003500000EX

Potencia <20 kw

36054C503004180000DS

Potencia <20 kW

36054A032002220001RG

Potencia <20 kw

36054A097000880000EH

Potencia <20 kW

36054A063000840001RB

Potencia <20 kW

G004052000000000011Q

Potencia <20 kW

1390404NG2419S0001SW

FV existente, potencia <20 kW

1390405NG2419S0001ZW

Potencia <20 kW

1695607NG2419S0001WW

Potencia <20 kW

36054A031000320001RO

Potencia <20 kw
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A continuacidon preséntase o dimensionamento previo sobre as cubertas dos edificios:
e Colexio pintor Antonio Fernédndez

Consideradas 3 orientaciéns no mesmo edificio: orientacion 1/ orientacién 2 [ orientacién
3.

o Referencia catastral: 894200ING1484S0001IW

o Localizacién: 41°56'49.8"N 8°46'24.4"W

o AzimutSur®18/108/-72°

o Inclinacién: 15 /15 [ 15 © (coplanar'®)

o Producién especifica (PvGIS): 1290 / 1108 / 1187 kWh/kwW
o Superficie ocupada (paneis): 374 m?

o NUmero de paneis: 141

o Potencia instalable: 70,5 kWp

o Producién anual: 84,4 MWh

'8 O azimut dun panel solar (campo solar) é o angulo que forma a sta orientacién no plano horizontal respecto 6
Sur.
' Nunha instalacion coplanar a inclinacién da cuberta e do campo solar son coincidentes.
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Figura 5. Cubertas colexio

e Pavillon e auditorio de Goidn

O edificio do auditorio xa presenta unha instalacion fotovoltaica na parte superior da sta
cuberta, que inda non aparece no visor empregado, pero que se ten en conta a efecto de
potencia instalada.

As cubertas do pavillon non foron consideradas dado que non é posible instalar paneis
sobre cubertas de amianto segundo a normativa actual.

o

Referencia catastral: 36054B505009090000LI
Localizacion: 41°56'54.7°N 8°4618.8"W

Azimut Sur: -17 °

Inclinacién: 10 © (coplanar)

Producién especifica (PVGIS): 1253 kWh/kw
Superficie ocupada (paneis): 273 m?
NUmero de paneis: 103

Potencia instalable: 51,5 kWp

Produciéon anual: 64,5 MWh

Figura 6. Cubertas auditorio Goidn

e Colexio Barrantes
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Consideradas 6 orientaciéns no mesmo edificio: orientaciéon 1/ ... [ orientacién 6.

o

Referencia catastral: 36054A055001310000EB

Localizacién: 42°00'44.0°N 8°4529.7'"W

Azimut Sur:-9/81/-99/0/-90/90°

Inclinacién: 15 /15 /15 [ 15 [ 15 [ 15 ° (coplanar)

Producion especifica (PvGIS): 1.292 [ 1166 [ 1120 / 1293 [ 1144 [ 1143 kWh/kw
Superficie ocupada (paneis): 377 m?

NUmero de paneis: 154

Potencia instalable: 77 kWp

Producion anual: 93,1 MWh

Figura 7. Cubertas colexio Barrantes

e Casada cultura

A casa da cultura xa presenta unha instalacion fotovoltaica en parte da cuberta Sur-leste,
que inda non aparece no visor empregado, pero que se ten en conta a efecto de potencia

instalada.

Consideradas 2 orientaciéns no mesmo edificio: orientaciéon 1/ orientacion 2.
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o Referencia catastral: 36054A069007800000EO

o Localizacién: 41°59'24.6"N 8°4417.2"W

o AzimutSur:-71/109°

o Inclinacién: 15 /15 ° (coplanar)

o Producién especifica (PvGIS): 1193 / 1109 kWh/kw
o Superficie ocupada (paneis): 106 m?

o Ndmero de paneis: 40

o Potencia instalable: 20 kWp

o Producién anual: 22,6 MWh

e Colexio Sobrada

Figura 8. Cubertas casa da cultura

O colexio de Sobrada xa presenta unha instalacion fotovoltaica en parte da cuberta Sur-
oeste, que inda non aparece no visor empregado, pero que se ten en conta a efecto de

potencia instalada.

As cubertas dun dos edificios do colexio non foron consideradas dado que non é posible
instalar paneis sobre cubertas de amianto segundo a normativa actual.
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Consideradas 3 orientaciéns no mesmo edificio: orientacion 1/ orientacién 2 [ orientacién
3.

o Referencia catastral: 36054A037008100001RP

o Locadlizacién: 42°0109.4°N 8°40'30.7"W

o AzimutSur:-36/54/[-126°

o Inclinacién: 10 / 5 / 5 © (coplanar)

o Producién especifica (PvGIS): 1229 / 1190 [ 1124 kWh/kwW
o Superficie ocupada (paneis): 999 m?

o NUmero de paneis: 377

o Potencia instalable: 188,5 kWp

o Producién anual: 220,4 MWh

Figura 9. Cubertas colexio

¢ Zonadeportiva Carballa

Consideradas 3 orientaciéns no mesmo edificio: orientacion 1/ orientacién 2 [ orientacién
3.

o Referencia catastral: 36054A071060020001RJ

c
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Localizacidén: 41°59'21.7°N 8°43'50.5"W
Azimut Sur: -6/ 6/ -174°

Inclinacién: 5 / 20 / 5 © (coplanar)

Producién especifica (PvGIS): 1121 / 1.324 [ 1115 kWh/kw

Superficie ocupada (paneis): 816 m?
Ndmero de paneis: 308
Potencia instalable: 154 kWp

Producion anual: 177,5 MWh

Figura 10. Zona deportiva Carballa

e Proteccion civil

Consideradas 2 orientaciéns no mesmo edificio: orientaciéon 1/ orientacion 2.

o

Referencia catastral: 36054A068005950001RE
Localizacién: 41°59'21.5"N 8°4419.1'W

Azimut Sur; -71 /109 °©

Inclinacién: 5 [ 5 © (coplanar)

Producién especifica (PvGIS): 1184 [ 1155 kWh/kw

Superficie ocupada (paneis): 311 m?
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o Ndmero de paneis: 127
o Potencia instalable: 63,5 kWp

o Producién anual: 74,1 MWh

Figura 11. Proteccion Civil

e EscolaTebra

Consideradas 6 orientaciéns no mesmo edificio: orientaciéon 1/ ... [ orientacién 6.

o Referencia catastral: 36054A012003110001RD
o Localizacion: 42°02'30.1'N 8°44'01.8"W
o AzimutSur:-85/95/13/13/-77/116°

o Inclinacién:15 /15 /20 /20 /10 /10 ° (coplanar)

o Producién especifica (PvGIS): 1154 [ 1149 [ 1.283 / 1.069 [ 1179 / 1123 kWh/kw

o Superficie ocupada (paneis): 497 m?
o Ndmero de paneis: 203
o Potencia instalable: 101,5 kWp

o Producién anual: 119,1 MWh
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Figura 12. Escola Tebra

¢ Aula museo Antonio Ferndndez

Consideradas 2 orientaciéons no mesmo edificio: orientacion 1/ orientacion 2.

o

Referencia catastral: 8941003NG1484S0001ZW
Localizacion: 41°56'47.9"N 8°46'25.2"W

Azimut Sur: 24 [ -66 °

Inclinacién: 15 / 15 ° (coplanar)

Producién especifica (PvGIS): 1.291 [ 1.202 kWh/kw
Superficie ocupada (paneis): 98 m?

NUmero de paneis: 40

Potencia instalable: 20 kWp

Producién anual: 24,8 MWh
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Figura 13. Aula Museo Antonio Ferndndez

e Centro social

Consideradas 2 orientaciéns no mesmo edificio: orientacién 1/ orientacion 2.

o Referencia catastral: 8941003NG1484S0001ZW

o Locadlizacion: 42°0148.7'N 8°45'63.4"W

o AzimutSur:-94/86°

o Inclinacién: 20 / 20 © (coplanar)

o Producién especifica (PvGIS): 1110 / 1165 kWh/kw
o Superficie ocupada (paneis): 103 m2

o NUmero de paneis: 42

o Potencia instalable: 21 kWp

o Producién anual: 23,8 MWh
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Figura 14. Centro social

e Campo flitbol municipal

Consideradas 2 orientaciéons no mesmo edificio: orientacion 1/ orientacion 2.

o

Referencia catastral: 36054A068000120000EE
Localizacion: 41°59'03.6"N 8°44'42.8"W

Azimut Sur: -115 [ -65 °©

Inclinacién: 5 / 5 ° (coplanar)

Producién especifica (PvGIS): 1152 [ 1197 kWh/kw
Superficie ocupada (paneis): 220 m?

NUmero de paneis: 90

Potencia instalable: 45 kWp

Producion anual: 52,1 MWh
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Figura 15. Campo fatbol municipal
¢ Escolainfantil

o Referencia catastral: 36054A052003290001RH
o Localizacién: 41°59'60.0°N 8°43'57.6"W

o AzimutSur:12°

o Inclinacién: 30 ° (coplanar)

o Producién especifica (PvGIS): 1.354 kWh/kw

o Superficie ocupada (paneis): 111 m2

o NUmero de paneis: 42

o Potencia instalable: 21 kWp

o Producién anual: 28,4 MWh
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Figura 16. Escola infantil

Algunhas das cubertas dos edificios do colexio de Sobrada, zona deportiva Carballa, centro
social e campo de fatbol municipal terian zonas nas que existirian potenciais sombras
debido a obstdculos proximos, segundo os diferentes visores consultados. De existir un
grupo promotor interesado en promover unha CE nestas ubicaciéns, na fase de estudo de
viabilidade, débese comprobar e calcular que as sombras non afectan de xeito
significativo & producién especifica e reducir a potencia se fose necesario. Como valor de
referencia, segundo os pregos do IDAE para o desefio de instalaciéns fotovoltaicas, as
perdas por sombreado proximo maximas no caso xeral son do 10 % e de 15% para
instalacién coplanares ou superpostas, valor que non se deberia de superar. A potencia
sobre as cubertas deberd de axustarse tendo en conta un criterio de sombreado e
recalcular a nova producion especifica.

As instalaciéons cubririan un drea 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 16 mostra a situacién dos proxectos e os
radios para & adhesion a eles.
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Figura 17. Radios de 2.000 m para o autoconsumo colectivo

A modo de resumo, preséntanse na Tabla 8 os resultados do dimensionamento previo.

Tabla 8: Resumo da potencia instalable nos edificios municipais

. Producién
Potencia

Edificio especifica

[kwp]

[kwh/kw]

Producioén
anual
[MWh]

Colexi intor Antoni
olexio pln’ or Antonio 70,5 1197 84,4
Ferndndez

Auditorio de Goidn 51,5 1.253 64,5
Colexio Barrentes 77 1.209 93,1
Casa da cultura 20 1134 22,7
Colexio de Sobrada 188,5 1170 220,5
Zona deportiva Carballa 154 1.153 177,5
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Producién Producion

o Potencia »
Edificio especifica anual
[kwp]
[kwh/kw] [Mwh]
Proteccién Civil 63,5 1166 74,
Escola Tebra 101,5 1173 19,1
Aula Museo Antonio
wia Muse ! 20 1244 24,9
Ferndndez
Centro Social 21 1.138 23,9
Campo fatbol 45 1158 52,1
Escola infantil 21 1.354 28,4
TOTAL 833,5 1.18220 985,2

5.2.3. BALANCE ENERXETICO

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

municipais, refléxase na Gréfica 6.

Xeracibn MW Consumo M Autoconsumo M Excedente

N
[}
[¢2)
oy S . s |8
N ® 2 o~ N = o g
o @ & S o 5 8 2 9 «
™ 2 ~ 3 S8 B ® 2 o % © | 3
< | 8 S N © 2 I3 o 2 > 3
00 O o ~ 2 N R Q = 2 ¥
& @y Ry ly R By El B B R, &
oo O Q ~ = [Te} O ~ [o0] NN
¥ 3P ao IS5 o i S So - (N <o SO S @ @0
O ) O N O O O O O O O O
& & A > N S S < < < oS Q-
s(, QQ’ \?f% VQ) Q _\_\) +\5 O°.> ng N ng QQ)
4¥ Q N KO ~ N R I~
« e o O N

Gréfica 6: Balance enerxético mensual (s6 Concello)

20 Media ponderada da producién de todos os edificios respecto da potencia considerada de instalacion.
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Por outra banda, o balance enerxético anual da Tabla 9 mostra que o excedente & do 76

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

fotovoltaica & mdaxima. A cobertura da demanda sitGase no 40 %, é dicir, que a enerxia

demandada da rede reduciriase esa cantidade para esa potencia.

Tabla 9: Balance enerxético anual (s6 Concello)

CONSUMO XERACION EXCEDENTE  AUTOCONSUMO
[Mwh] [MWh] [MWh] [Mwh]
TOTAL 592 985 747 239
TOTAL SOBRE A XERACION 75,8 % 24,2 %
COMERTURA DA DEMANDA 40,3 %

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 822

fogares tipo (un 15 % 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 10 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 10: Balance enerxético anual (Concello+fogores)

CONSUMO XERACION EXCEDENTE  AUTOCONSUMO
[Mwh] [MWh] [MWh] [Mwh]
TOTAL 3.768 985 49 936
TOTAL SOBRE A XERACION 5,0 % 95,0 %
COMERTURA DA DEMANDA 241%

5.2.4. CALCULO DOS INDICADORES FINANCEIROS

5.2.4.1. PREZO DA INSTALACION

Dado que o caso de estudo contempla a instalacion de fotovoltaica en diferentes edificios
do municipio, considérase o prezo de cada edificio por separado, xa que non se trata
dunha Unica instalacién. A Tabla 11 resume os resultados dos prezos de instalacién
estimados.

Tabla 11: Resumo dos prezos de instalacion por ubicacién

Prezo Prezo
unitario instalacion
[€/kwp] [€]

Potencia
[kwp]

Edificio

Colexio pintor Antonio

) 70,5 1110 78.255
Ferndndez

Auditorio de Goidn 515 1.220 62.830
Colexio Barrentes 77 1.080 83.160
Casa da cultura 20 1.620 32.400
Colexio de Sobrada 188,5 830 156.455
Zona deportiva Carballa 154 880 135.520
Proteccién Civil 63,5 1150 73025
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. Prezo Prezo

o Potencia e . )
Edificio unitario instalaciéon
[kwp]
[e/kwp] [€]
Escola Tebra 101,5 1.000 101.500
A ]
ula Mus?o Antonio 20 1620 32.400
Ferndndez
Centro Social 21 1.600 33.600
Campo fatbol 45 1.270 57150
Escola infantil 21 1.600 33.600
TOTAL 833,5 1.0562 879.895
5.2.4.2. CALCULO FINANCEIRO

Neste apartado calctlanse os fluxos de caixa esperados no periodo de calculo (Tabla 12),
asi como outros indicadores financeiros.

Tabla 12: Fluxos de caixa

FLUXO DE ACUMULADO FLUXO DE ACUMULADO
CAIXA [€] [€] ANO CAIXA [€] [€]
0 -879.895 -879.895 14 99.020 403.019
1 99.054 -780.841 15 99.722 502.741
2 99.836 -681.005 16 100.432 603.173
3 91.782 -589.224 17 101.149 704.323
4 92.406 -496.818 18 101.875 806.197
5 93.036 -403.782 19 102.607 908.805
6 93.672 -310.109 20 103.348 1.012.152
7 94.315 -215.795 21 104.095 1.116.247
8 94.965 -120.830 22 104.850 1.221.097
9 95.622 -25.208 23 105.611 1.326.708
10 96.286 71.078 24 106.380 1.433.088
n 96.958 168.036 25 107.154 1.540.242
12 97.638 265.674
3 38305 203.999 TOTAL 1.540.242 €

Na Gréfica 8 comprébase que o periodo de retorno da inversion é de 9 anos.

2 Media ponderada do prezo unitario de todas as instalaciéns respecto da potencia considerada de cada unha
delas.
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Grafica 8: Fluxos de caixa
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A modo de resumo, expbfiense a continuacién na Tabla 13 os resultados financeiros da
inversion na instalacion fotovoltaica. Tamén se recollen os resultados no caso de ser
obxecto a instalacién de algun tipo de subvencidn ou axuda, dependendo da porcentaxe
do custo que cubrise esa axuda.

Tabla 13: Resultados da inversiébn con subvencion

AFORRO PERIODO DE
PORCENTAXE INVESTIMENTO
ACUMULADO TIR [%] RETORNO
SUBVENCIONADA [%] [€]
Sen subvencion 879.895 1.540.242 9,8 9,3
20 703.916 1.716.221 12,8 7,4
30 615.927 1.804.211 15,0 6,5
40 527.937 1.892.200 17,7 5,6
50 439.948 1.980.190 21,5 4,6
60 439.948 1.980.190 21,5 4,6

5.2.5. RESUMO DOS INDICADORES

Para avaliar a viabilidade dun proxecto é fundamental considerar unha combinacion de
indicadores econdémicos, financeiros, sociais, ambientais e técnicos. Estes permiten valorar
non s6 a rendibilidade do proxecto, senén tamén o seu impacto social e ambiental e a sta
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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 expéfiense neste apartado a totalidade dos indicadores a analizar, que se

presentan na Tabla 14.

Tabla 14: Resumo de indicadores

TIPO INDICADOR RESULTADO
LCOE [€/MWh] 88,9
P Custo - Beneficio 1,32
Econémico??
Impacto econémico [1-5] 4
CAPEX [€] 879.895
OPEX [€] 315.139
, . VAN [€] 284.631
Financeiro
TIR [%] 9,8
Periodo de retorno [ano] 9,3
Participacién cidada? [1-5] 4
Social - —
Equidade no acceso a beneficios? [1-5] 4
Reducién da pegada de CO2 [kg CO2/ano] 122.159
Ambiental - -
Mellora na calidade do aire? [1-5] 5

22 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  Diminucién 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

e Independencia enerxética

. Etc.

% Dado que se trata dun estudo, en principio, dun autoconsumo colectivo coa posibilidade de integracion de 794
fogares, un 15 % 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

24 Asimese un apoio do concello para a inclusién de fogares vulnerables no proxecto.

% Dado que a xeracion mediante enerxia fotovoltaica estd practicamente libre de emisiéns de CO, redlcese de
forma directa o consumo enerxético das fontes tradicionais (rede publica).
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TIPO INDICADOR RESULTADO
Impacto no solo?® [1-5] 5
Producién [MWh/ano] 985
Autoconsumo [MWh/ano] 936
Excedente [MWh/ano] 49
Producién especifica [kWh/kw] 1182
Técnico indice de autoconsumo [%] 95
Cobertura da demanda [%] 24
Fiabilidade?’ [1-5] 4
Integracién almacenamento e mobilidade % 1
[1-5]

% posto que a instalacion se executa sobre cubertas existentes, é nulo.

% 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 compofentes 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.

28 Como poden ser sistemas de baterias ou instalacién de recarga de vehiculos eléctricos, esta instalaciéon 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.
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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
Tomino.

O municipio de Tomifio ten na actualidade un consumo enerxético con forte dependencia
de combustibles fosiles, supofiendo o 75 % da enerxia total consumida. No caso concreto
da electricidade, as vivendas presentan un consumo moi superior 6 industrial e servizos,
representando o 61 % dun total de 25,3 GWh.

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 identificaciobn 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 integracion 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 cuantificacién de potencial pédense extraer as seguintes conclusions:
- Potencial solar

A andlise confirma que o municipio posue condiciéns favorables para o desenvolvemento
de instalaciéns solares, tanto en cubertas de edificios municipais como en terreos
disponibles. Coas inclinaciéns 6ptimas recomendadas e a alta irradiacién global, a
implantacion de paneis fotovoltaicos poderia xerar un importante aforro enerxético para o
municipio e os seus habitantes. O municipio presenta producions especificas estimadas
para instalaciéns en chan e en cuberta de aproximadamente 1412 e 1270 kWh/kw
respectivamente, interesantes para o desenrolo fotovoltaico. De toda a superficie de
cubertas do municipio, estimase que existe espazo para instalar aproximadamente 115 MW,
0 que poderia producir potencialmente 146 GWh eléctricos anuais, superior 6 consumo
eléctrico actual do municipio.
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- Potencial edlico

O municipio de Tomifio presenta zonas que poderian ser potencialmente lugares para o
desenvolvemento da enerxia edlica. O municipio ten unha parte na érea de Torofia | e ],
recollida no Plan Sectorial Eélico de Galicia, como lugar para o desenvolvemento da gran
edlica. Esta zona presenta datos de producién para maquinas tipo de miniedlica e gran
edlica elevados, con producidons anuais que se estiman entre os 248 e 18.400 MWh por
aeroxerador respectivamente. Un Unico aeroxerador de gran edlica cubriria o 70 % da
demanda eléctrica municipal.

- Minihidréaulica

A minihidréulica non se aborda no estudo provincial por non contar cun inventario de
infraestrutura hidraulica abandonada (muifios, presas, pequenos saltos hidraulicos, etc.).

- Potencial biomasa

O municipio extrae un equivalente enerxético nas explotacions forestais de 48.063 MWh
anuais, dos mais elevados da provincia. Cabe ter en conta que este é o potencial maximo
dispofiible no recurso extraido no municipio para a producién de biomasa, e non un valor
de potencia concreto para a promocion dunha instalacion enerxética. O andlise dunha
instalacién de biomasa dependeré da escala do proxecto, e poderd ter en conta tanto os
recursos N0 Municipio e a sda contorna, como os da comarca ou incluso da provincia.
Compre destacar tamén a importancia dunha xestion forestal sostible. Existen varias
certificaciéns 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 & 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

No municipio existe un potencial de xeracion térmica de biogds de 4,8 GWh anuais
procedente de residuos gandeiros. A industria gandeira local non é suficiente como para
considerar a execucién dun proxecto de xeracién a grande escala. Sen embargo, unha
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.
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A andlise técnico-ambiental-territorial do biogds en Tomifio evidencia un potencial baixo,
derivado da sta reducida actividade agricola e gandeira.

- Potencial xeotérmico

O desenvolvemento da enerxia xeotérmica en Pontevedra representa unha oportunidade
estratéxica para a transicion enerxética en Galicia. A sta integracion en infraestruturas
residenciais, comerciais e industriais pode contribuir & sustentabilidade e & eficiencia
enerxética da rexion. O recurso xeotérmico a 50 metros de profundidade no municipio é de
779 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 sta adopcién, 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 maximo de xeracién empregando os 12 edificios considerados & de 985
MWh/ano, para unha potencia de 8335 kWp instalados e 1182 kWh/kW de producién
especifica. Os datos amosan un potencial elevado para a promocién de instalaciéns
solares para o autoconsumo colectivo, con bos datos de producidn especifica por riba de
1100 kWh/kw.

Do balance enerxético pddese concluir que, para un total de 822 vivendas sumadas 6
consumo publico municipal, aproximadamente o 15 % dos vecifios do municipio, a
potencia fotovoltaica axustase ds necesidades da demanda.

A instalacion fotovoltaica en cuberta estd completamente alifada cos obxectivos
climaticos. A enerxia producida estd practicamente libre de emisidbns contaminantes,
reducindo directamente a pegada de carbono asociada 6 consumo eléctrico (122 Tm
CO,/ano), que no mix espanol inda ten unha importancia significativa. Esta reducion
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 (822 fogares — 15 % da poboacion)
& comunidade enerxética alén dos edificios do concello, ou incluso ampliar o proxecto en
mais ubicaciéns, 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.

Compre destacar a limitaciéon normativa de 100 kW para a compensacion de excedentes,
potencia a partires da cal unha instalacién con excedentes debe someterse a un proceso
de autorizacién administrativa mais complexo. O sobrepasar esa potencia considerariase
unha instalacion de producién, e non exclusivamente de autoconsumo. Das once posibles
ubicaciéns, aquelas que permitirian superar os 100 kW son o colexio de Sobrada, a zona
deportiva de Carballa e a escola Tebra.

Este informe presenta un estudo de viabilidade partindo dunhas premisas de consumo
especificas. O documento identifica un potencial en 12 edificios municipais 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, a implantacién dunha instalacién fotovoltaica en Tomifio, promovida por
unha comunidade enerxética local, preséntase como unha opcidn sustentable a nivel
ambiental, técnico e social. O proxecto contribuiria tanto & eficiencia enerxética como &
transicién ecoléxica do municipio.
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