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1. INTRODUCION

1.1. CONTEXTO

O cambio climético representa unha das maiores ameazas globais do noso tempo,
xerando impactos ambientais, sociais e econdmicos que afectan a todas as rexidns do
planeta. A comunidade internacional recofieceu a urxencia de actuar fronte a esta crise
ambiental, e en 2015 aprobouse o Acordo de Paris, un pacto histérico no que se estableceu
o obxectivo de manter o aumento da temperatura media global por debaixo dos 2 °C, e
facendo esforzos para que non supere os 1,5 °C en comparacién cos niveis preindustriais.
Este compromiso esixe unha reduciéon drdstica das emisibns de gases de efecto
invernadoiro e a transicion cara a un modelo enerxético baseado en fontes renovables.

Neste contexto de emerxencia climatica, a pandemia provocada pola COVID-19 en todo o
planeta supuxo unha crise econémica, social e sanitaria sen precedentes, cuxa magnitude
foi de tal envergadura que esixiu unha resposta comdn a escala europea, o que levou, para
dar resposta a medio prazo, & posta en marcha de mecanismos, instrumentos e fondos de
recuperacidn para contribuir ao proceso de reconstrucion no mundo post-COVID-19.

Estas medidas articul@ronse a través do instrumento Next Generation EU, que mobiliza un
volume de investimento sen precedentes no noso pais, para o que se aprobou o 7 de
outubro de 2020 o Plan de Recuperacién, Transformacion e Resiliencia (en adiante PRTR),
cuxo propodsito & servir de folla de ruta para a modernizacién da economia espanola.
Sendo regulado posteriormente polo Real Decreto-Lei 30/2020, do 30 de decembro, polo
que se aproban medidas urxentes para a modernizacidén da Administracién Pdblica e para
a execucion do PRTR.

Un dos principais obxectivos deste plan € a descarbonizacién, investindo en infraestruturas
verdes, de forma que se produza unha transicion desde as enerxias tradicionais baseadas
nos combustibles fosiles, principais causantes das emisions de efecto invernadoiro, cara a
un modelo enerxético baseado en enerxias limpas. Desta maneira, esta transiciéon
enerxética convértese nun dos seus catro eixos transversais. O PRTR alifase co Plan
Nacional Integrado de Enerxia e Clima (PNIEC) 2021-2030 e estrutura un programa de
investimentos e reformas para articular unha transicidon enerxética e ambiental xusta que

desenvolva as capacidades estratéxicas da economia verde.

O gran volume de fondos a mobilizar ten como obxectivo impulsar a recuperaciéon da
actividade econémica e a transformacién do modelo econédmico espariol, convertendo o
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sistema tradicional nun cuxos piares sexan a economia verde, dixital, inclusiva e social. A
transicién ecoldxica é un dos piares centrais do PRTR, cuxo obxectivo & incentivar o proceso
de transformacién e reconstruciéon econdmica do noso pais. Como consecuencia disto,

articulouse o marco de Enerxia e Clima, composto polos seguintes elementos:
- Lei 7/2021, do 20 de maio, de Cambio Climdatico e Transicién Enerxética
- OPNIEC 2021-2030
- Real Decreto 477/2021
- A Estratexia de Transicion Xusta
- A Estratexia Nacional Contra a Pobreza Enerxética 2019-2024
- OPlan Nacional de Adaptacién ao Cambio Climatico (PNACC) 2021-2030

- A Estratexia a longo prazo para unha economia esparnola moderna, competitiva e
climaticamente neutra en 2050

Alcanzar os obxectivos de mellora da eficiencia enerxética e a utilizacién das enerxias
renovables establecidos en disposicidbns normativas anteriores, asi como no PNIEC 2021-
2030, implica necesariamente afrontar con seriedade un proceso de transformacion e
transicion enerxética. o PNIEC 2021-2030 establece uns obxectivos de 23% reducién do
23% dos Gases de Efecto Invernadoiro causantes do cambio climatico en relacién as
emisidns de 1990, unha aportacién das enerxias renovdbeis no uso final da enerxia dun 42%
e dun 74% na xeracion eléctrica, asi como un 39,5% de mellora da eficiencia enerxética.
Este proceso busca reducir progresivamente o uso de fontes de enerxia baseadas en
combustibles fésiles, potenciar e fomentar a eficiencia enerxética dos edificios e
infraestruturas publicas, incrementar o uso de fontes de enerxia renovable e introducir
tecnoloxias que favorezan estes aspectos.

O PNIEC pretende ademais aumentar o coflecemento e a sensibilizacidn sobre o proceso
de descarbonizacién, incrementar a diversidade de actores no escenario enerxético, e
fomentar proxectos participativos tanto no proceso de xeracidon de enerxia renovable
como no conxunto do sistema enerxético. Os medios para acadar estes obxectivos inclien
o autoconsumo e a xeracion distribuida, a xestion da demanda, o aimacenamento e a
flexibilidade enerxética, ofomento das comunidades enerxéticas locais, aincorporacion
das enerxias renovables no sector industrial, asi como outras medidas dirixidas a

promover o papel proactivo da cidadania nesta "descarbonizacion’.
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Dentro do recorrido cara & transicidn enerxética, & preciso ter en conta que se prevé que
esta non ocorra ao mesmo ritmo en todos os sectores (transporte, edificacién, iluminacion
pUblica e outros bens urbanos) xa que alglns contan con tecnoloxias maduras e
economicamente viables, mentres que outros ainda enfrontan desafios técnicos e

financeiros.

Esperase que os primeiros sectores en transformarse serdn a xeracion de electricidade, o
transporte lixeiro e os sistemas de calefaccién en edificios residenciais e comerciais. No
caso da electricidade, a enerxia solar e eblica xa demostraron ser competitivas en custos
e poden despregarse rapidamente. Paralelamente, o transporte lixeiro, especialmente os
automobiles e motocicletas, estd migrando rapidamente cara & electrificacion grazas &
reducion de custos das baterias, & expansion da infraestrutura de carga e das regulacions
gobernamentais que restrinxen a venda de vehiculos de combustién. No que respecta &
calefaccién en edificios, o uso de bombas de calor eléctricas e o biogds estase volvendo
mdis comun, especialmente en Europa, onde alglns 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 madis en transformarse. Os camiéns de carga, barcos e avidns ainda dependen
de combustibles fosiles debido & baixa densidade enerxética das baterias e ao alto custo
de alternativas como o hidréxeno e os biocombustibles. Na industria pesada, a produciéon
de materiais como o aceiro, o cemento e os produtos quimicos require temperaturas
extremadamente altas que hoxe en dia sé se poden lograr con combustibles fésiles. Ainda
que se estdn desenvolvendo soluciéns como o uso de hidréxeno verde, estas tecnoloxias
ainda non son o suficientemente escalables ou accesibles para unha adopcién masiva.

Asi mesmo, a transicién nas redes de gas natural e calefaccién urbana seré gradual, xa
que moitos nucleos de poboacién dependen dunha infraestrutura de gas dificil de
substituir a curto prazo. Ainda que se estdn explorando opciéns como a inxeccién de
hidréxeno verde nas redes existentes ou o uso de biogds, a implementacidon a grande
escala requirird tempo e fortes investimentos.

De cara a facilitar & transicién enerxética, no ano 2008 xurdiu a iniciativa europea cofiecida
como Pacto Verde das Alcaldias, que pretende dar un enfoque innovador ds acciéns polo
clima e a enerxia, implicando a miles de gobernos locais que, de forma voluntaria,
comprométense a implantar os obxectivos en materia climética e enerxética da Unién
Europea co obxectivo de que todos vivamos en localidades descarbonizadas e resilientes
con acceso a enerxia accesible, segura e sostible. O obxectivo é apoiar aimplantacion dos
obxectivos europeos de neutralidade climdatica en 2050, recollidos no Pacto Verde
Europeo, propofiendo un enfoque comun para o impulso da mitigaciéon e adaptacién ao
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cambio climdtico. Cincuenta e seis municipios da provincia de Pontevedra asinaron dito
pacto comprometéndose a reducir as emisions de GEl en un 40 % para 2030, reforzar a

adaptacion 6 cambio climatico e aliviar a pobreza enerxética en todo o seu territorio.

1.2. CARACTERIZACION DOS RECURSOS RENOVABEIS

A provincia de Pontevedra dispdn de diversos recursos naturais con potencial para a
producién de enerxia renovable e o desenvolvemento sostible. O aproveitamento destes
recursos permitiria reducir a dependencia de fontes fosiles, diminuir a pegada de carbono
e impulsar a economia local mediante a creacién de novas oportunidades de emprego e

investimento.

Neste informe analizarase a producién potencial dos diferentes tipos de enerxias
renovables con maior capacidade de desenvolvemento na drea de Pontevedra, e nos seus
correspondentes anexos a cada un dos municipios da provincia, has que se inclien os

seguintes recursos:

» 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.

Figura 1. Recurso renovable solar
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> Enerxia Eélica

P

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

A turbina & o conxunto de pds que xiran co vento para converter a sGa enerxia en
electricidade. O movemento das pds fai xirar un eixe conectado a un xerador, que
transforma esa enerxia mecdnica en enerxia eléctrica. A altura de buxe dun aeroxerador
é a distancia desde a base da torre ata o centro do rotor. Canto maior sexa, mellor pode
captar o vento, xa que a velocidade do vento aumenta coa altura.

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

- Minieblica: Aeroxeradores de ata 100 kW de potencia, desefados
fundamentalmente para a xeracion distribuida, concretamente para o
autoconsumo industrial e residencial (mc’:quinas illadas).

- Gran edlica: Aeroxeradores de mais de 100 kW de potencia, deseffiados para a venta

de enerxia (maquinas en parques).

Sen prexuizo do anterior, nin a miniedlica é incompatible coa venda de enerxia nin a gran

edblica o é coa xeracion distribuida e o autoconsumo.

Figura 2. Recurso renovable edlico




MAIO 2025

INFORME

Un dos exemplos mais significativos de comunidade enerxética &€ o caso de Windpark
Krammer en Paises Baixos, a maior iniciativa cidadd de enerxia renovable do pais. Con 34
turbinas edlicas que xeran 102 MW e abastecen 100.000 fogares, este parque edlico
demostra como a cooperacion local pode impulsar a transiciéon enerxética. Con mdis de

5.000 socios, a financiacion foi posible grazas a participacion directa dos residentes.

> Biomasa e Biogds

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

Os tipos de residuos que poder ser incluidos na xeraciéon de biomasa son os seguintes:
- Residuos forestais (restos de madeira, poda, serraduras).
- Residuos agricolas (polla, cascas, restos de colleitas).
- Pellets e briquetas (materiais prensados de madeira ou residuos vexetais).
- Residuos industriais (subprodutos da madeira e papel).
Os tipos de residuos que poden ser incluidos na xeracidn de biogds son os seguintes:
- Residuos gandeiros (excretas de animais, purins).

O esterco do gando é a principal fonte de gases de efecto invernadoiro (GEl),
metano (CH,) e éxido nitroso (N,O). As emisidns pédense mitigar coa produciéon de
biogds mediante a dixestién anaerdbica (DA) de esterco, na sia maioria xunto con
outros biorresiduos, que poden substituir a enerxia fosil e, polo tanto, reducir as
emisions de CO, e as emisidéns de GEI postdixestion.

- Lodos de depuradora (materia orgdanica das augas residuais).

As estaciéns de Tratamento e Depuracidon de Augas Potables poden valorizar os
seus subprodutos, en particular o biogds producido no tratamento de lodos. O
biogds xerado pode ser usado para autoconsumo, venda ou como combustible.
Dado que os motores de gas requiren un gran investimento e un mantemento moi
caro, sen incentivos, na actualidade esta valorizacién é viable en instalacions de
medio ou gran tamano (a partir de 100.000 habitantes).

- Residuos agroindustriais (sobras da industria alimentaria).
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- Residuos urbanos e industriais (materia orgénica de lixo doméstico-quinta
fraccion).

A quinta fraccidn dos residuos refirese aos residuos orgdnicos biodegradables
xerados polos fogares, restaurantes, mercados e industrias agroalimentarias.
Estes residuos inclUen restos de comida, residuos vexetais e outros materiais
orgdnicos que, en lugar de seren depositados en vertedoiros, poden ser
aproveitados para a producién de biogds mediante a dixestion anaerobia. O
biogds pode beneficiarse significativamente da quinta fraccidon dos residuos
debido ao seu alto contido orgdanico e & sta rapida biodegradacién. A separacién
e recollida eficiente destes residuos permite:

o0 Reducir a cantidade de residuos sélidos urbanos enviados a vertedoiro.
o Diminuir a emision de metano incontrolado nos vertedoiros.

o Xeracién de biogds de calidade, que pode ser utilizado como fonte de

enerxia renovable.

o Obtencidn de dixestato, un subproduto que pode empregarse como

fertilizante natural.

Cumpre destacar que Espana obriga a todas as comunidades autbnomas a implantar a
recollida da quinta fraccién mediante a Lei 7/2022, que traspdn a normativa europea sobre
residuos. Galicia, a través da sda propia Lei 6/2021, desenvolve e adapta esta obrigag,
establecendo a recollida diferenciada de biorresiduos e outros residuos especificos e son

os concellos os responsables de implementar estes sistemas.

Nas plantas de biogds, o material vexetal ou animal descomponse coa axuda de bacterias
en ausencia de osixeno (anaerobio), producindo biogds. Dependendo do material
empregado, as bacterias producen biogds cun contido de metano do 50 ao 75%. Podese
usar para xerar electricidade e calor directamente no lugar nunha central combinada de
calor e enerxia, ou pode procesarse para obter gas natural de calidade e alimentarse &
rede de gas natural. Os residuos de fermentacidn producidos durante a descomposicion
poden empregarse normalmente como fertilizantes na agricultura.
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Figura 3. Ciclo recurso renovable Biogds

> Xeotérmica

A enerxia xeotérmica é 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 calefaccién, utilizando o vapor ou a auga quente que se atopa baixo a superficie
terrestre. E unha fonte de enerxia renovable e limpa.

Figura 4. Representacién de enerxia xeotérmica
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> Renovable marifia

As fontes de enerxia marifia renovable estdn a desenvolverse rapidamente a nivel global.
A medida que aumentan os exemplos de plantas de xeracidon marifia en funcionamento,

faise cada vez mais relevante analizar e aproveitar o seu potencial.

Particularmente a undimotriz, a pesar de que sigue sendo unha tecnoloxia en desenrolo e
con desafios importantes para a su implementacién a gran escala, amosa avances moi
esperanzadores, como & o do caso da Central Undimotriz de Mutriku, no Pais Vasco, a
primeira planta comercial deste tipo en funcionamento no mundo. Esta planta marca un
fito importante na comercializacion da enerxia das ondas do mar.

A folla de ruta do Ministerio para a Transicion Ecoléxica contempla que a finais de 2030
Espana dispord dun rango de entre 40 e 60 megavatios de potencia instalada a través da
denominada enerxia do mar, enerxia undimotriz (a partir das ondas), e enerxia xerada

polas correntes marifas'.

1.3. INTRODUCCION A CUATIFICACION DE POTENCIAL DE PRODUCION

A integracidn das enerxias renovables a nivel global & un paso fundamental cara a un
modelo sostible e eficiente, reducindo a dependencia dos combustibles fésiles e
minimizando as emisidns de gases de efecto invernadoiro. Co cambio climético como un
dos maiores retos do século XX|, a transicién cara a fontes de enerxia limpas, como a solar,
a edlica e a hidraulica, é esencial para garantir un futuro enerxético sostible. Ademais, a
cooperacion internacional xoga un papel clave na promocién de politicas que fomenten a
eficiencia enerxética e o desenvolvemento de infraestruturas para a distribucidon e

almacenamento de enerxia renovable.

A provincia de Pontevedra conta cunha forte aposta pola sustentabilidade e a eficiencia
enerxética, estd a desenvolver proxectos innovadores para integrar as enerxias renovables
no seu territorio. A presenza de recursos naturais como o vento e os rios facilita a
implantacion de enerxia eblica e hidroeléctrica. Ademais, a transicion enerxética tamén
impulsa a economia local, xerando emprego en sectores como a instalacion de paneis
solares, parques edlicos e proxectos de biomasa.

O presente estudo ten como finalidade analizar e deducir o potencial de implantacion das
enerxias renovables no territorio da provincia de Pontevedra, estudando as condiciéns
naturais, de infraestrutura e normativas que poden influir no desenvolvemento sostible do
sector enerxético. Para iso, levarase a cabo unha avaliacion detallada das diferentes fontes

" Plan Nacional integrado de Energia y Clima (PNIEC 2.023-2.030) do MITECO




MAIO 2025

10
INFORME

de enerxia limpa disponibles, focalizdndose na solar, edlica, xeotérmica, biomasa e biogds,
identificando as sdas posibles aplicaciéns e beneficios.

De xeito mais especifico, o estudo focalizarase hos municipios da provincia de Pontevedra,
analizando o seu contexto especifico para proporcionar unha informaciéon previa que
permita determinar o grao de viabilidade na implantacion de proxectos enerxéticos
renovables. O obxectivo Ultimo & proporcionar unha base sélida para futuras decisiéns que
fomenten a transicién enerxética, promovendo o desenvolvemento sostible e a reducién
da pegada de carbono na zona.

Figura 5. Representacion de comunidade de enerxia renovable
1.4. COMUNIDADE ENERXETICA

Neste contexto, a figura das Comunidades Enerxéticas, como un novo actor neste
escenario, serve como un vehiculo para favorecer e facilitar a transicién enerxéticaq,
mediante un cambio de modelo no que o protagonista & o consumidor.

As Comunidades Enerxéticas son figuras relativamente recentes que xorden das seguintes
directivas europeas:

- Directiva (UE) 2018/2001 sobre Enerxias Renovables (RED II): A Directiva Europea
sobre Enerxias Renovables establece o marco normativo para a promocion das
enerxias renovables nos Estados membros para reducir emisions GEI e cumprir o
acordo de Paris, establecendo un obxectivo vinculante da Unién dun 32 % e o dereito
dos cidaddns a participar en comunidades de enerxia renovable. En particular, o
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artigo 22 establece o marco legal para as comunidades de enerxias renovables. A
directiva recoflece a capacidade das comunidades locais para contribuir &
transicion enerxética, permitindolles participar en actividades de producion,
almacenamento, distribucion e consumo de enerxia renovable.

- Directiva (UE) 2019/944 sobre Normas Comins para o Mercado Interior da
Electricidade: Esta directiva establece as bases para un mercado eléctrico europeo
que premia a flexibilidade e a innovacion, permitindo que os consumidores,
incluidos os das comunidades enerxéticas, tefilan acceso a servizos de
electricidade competitivos, fiables e sostibles. Complementa a RED Il definindo
comunidades enerxéticas cidadds, posibilitando a participacién en actividades
enerxéticas mais aldé das renovables, como a distribucidn e almacenamento de

enerxia.

Estas directivas establecen novos dereitos para a cidadania, recofiecéndolles
colectivamente, a través das figuras das Comunidades Enerxéticas, como axentes activos
no sistema enerxético. Recofiécese o dereito dos cidaddns a producir, almacenar,
consumir e vender a sUa propia enerxia procedente de fontes renovables, asi como a
participar en actividades enerxéticas de comercializacidn e distribucion, instando 6s

Estados membros a desenvolver marcos xuridicos especificos para este hovo modelo.
Estas normas establecen duas figuras:

- Comunidades Enerxéticas Renovables (CER)

- Comunidades de Consumidores de Enerxia (CCE)

Tratase de figuras xuridicas con personalidade propia, baseadas na participacion libre e
voluntaria dos seus membros, e cuxos obxectivos son os beneficios ambientais,

econdmicos e sociais, a través da xestion colectiva dos recursos enerxéticos.
A diferenza entre ambas radica en dous aspectos fundamentais:

1. Localizacion: As CER establecen unha distancia méaxima entre os seus integrantes,
mentres que nas CCE non hai restricidons de proximidade.

2. Modelo e actividades enerxéticas: As CER deben centrarse exclusivamente en
fontes de enerxia renovable, mentres que as CCE poden incluir outros tipos de
enerxias tradicionais e posen participar en  actividodes enerxéticas de

comercializacién e distribucion.
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Compre matizar que no noso pais empregouse o concepto de Comunidade Enerxética
Local (CEL), pero este non esté recollido como tal pola normativa europea. Unha CEL
poderia ser tanto unha CER como unha CCE, ainda que habitualmente se asocia co

concepto de CER, que é a Unica definida pola lexislacion espafiola ata a data.

O PRTR, dentro do compofiente 7 “Despregamento e integracién de Enerxias Renovables”,
ddlle s Comunidades Enerxéticas o papel protagonista no escenario enerxético. En
concreto a reforma C7.R3 “Desenvolvemento das Comunidades Enerxéticas ten como
obxectivo impulsar un “ecosistema de apoio s comunidades enerxéticas” como medio
para a creacion e consolidacion das mesmas, a través dun enfoque en tres fases. As ddas
primeiras, Aprende e Planifica, pretenden activar procesos participativos, informativos e
divulgativos, asi como a constitucidn legal das mesmas, e a terceira fase serd Implementa,
que incorpora ademais outras actuaciéns de promocioén. Este proceso complétase coa
creacién do que se denomina Oficinas de Transformacién Comunitaria (OTCs), como
unha figura encargada de dar difusién ds Comunidades Enerxéticas e, simultaneamente,
realizar tarefas de asesoramento e acompafiamento no proceso de creacion destas.

As Comunidades Enerxéticas articulanse legalmente con outras disposiciéns da lexislaciéon

espanolag, entre as que destacan:
- Lei24/2013, do 26 de decembro, do Sector Eléctrico

- Real Decreto 1955/2000 que establece o réxime xuridico aplicable das distintas
actividades do sector eléctrico, transporte, distribucién, comercializacion e
subministracién de enerxia eléctrica destinadas a garantir este servizo esencial a

todos os consumidores finais.

- Real Decreto 413/2014, do 6 de xufio, que regula a producién de enerxia eléctrica a
partir de fontes renovables, coxeracion e residuos.

- Real Decreto-lei 15I2018, do 5 de outubro, de medidas urxentes para a transicion
enerxética e proteccién dos consumidores, que garante que os consumidores
disporian de informacion e ferramentas para xestionar a sda demanda, optimizar
o seu consumo e reducir a sta factura enerxética; asi como promover a
penetracién de EERR e moderar a evolucion dos prezos no mercado maiorista.

- Real Decreto 244/2019, do 5 de abril, que regula o réxime xuridico do autoconsumo

de enerxia eléctrica.

- Real Decreto-lei 23/2020, do 23 de xufio, que incorpora ao ordenamento xuridico
espanol a figura das Comunidades Enerxéticas Renovables (CER) e establece que
se poden establecer mecanismos para considerar as particularidades das CER e
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das instalaciéns de pequena escala e proxectos demostrativos para os efectos da
concesién do novo marco retributivo baseado en poxas.

- Real Decreto-lei 29/2021, do 21 de decembro, con medidas para fomentar a
mobilidade eléctrica, o autoconsumo e o desenvolvemento de enerxias renovables.

- Circular 1/2021 da Comisién Nacional dos Mercados e a Competencia, que
establece a metodoloxia e as condicidbns de acceso e conexién ds redes de
transporte e distribucion dos produtores de enerxia eléctrica, incluidas as

instalaciéns de almacenamento.

- orden TED[1247/2021, do 15 de novembro, pola que se modifica, para a
implantacion de coeficientes de distribucion variables no autoconsumo colectivo,
o anexo | do Real decreto 244/2019, do 5 de abril, polo que se regulan as condiciéns

administrativas, técnicas e econdémicas do autoconsumo de enerxia eléctrica.

- Real Decreto-lei 20/2022, do 27 de decembro, de resposta ds consecuencias
econdmicas e sociais da guerra de Ucraing, que amplia a excepcidn ibérica, reforza
o Bono Social Eléctrico, reduce os impostos enerxéticos e racionaliza os permisos
para as renovables, garantindo unha subministracién asequible e estable ante a
crise enerxética..

- Proxecto de Real Decreto a través do cal se desenvolven as figuras das
comunidades de enerxias renovables e das comunidades enerxéticas cidaddés,
publicado polo MITECO o 21 de abril de 2023, en trdmite de informacién publica e
alegacidns, pendente de aprobacion.

Este proxecto ten como obxectivo principal desenvolver o marco xuridico das
Comunidades de Enerxias Renovables (CER) e das Comunidades Cidaddas de Enerxia
(CCE) en Espanfia, fomentando a participacion cidadd e local na transicién cara a un
sistema mais sostible e descentralizado. A definicion de Comunidades de Enerxias
Renovables estd recollida na Lei 24/2013 do 26 de decembro do Sector Eléctrico, letra j) do
apartado 1 do artigo 6: “As comunidades de enerxias renovables, que son entidades
xuridicas baseadas na participacién aberta e voluntaria, autbnomas e efectivamente
controladas por socios ou membros que estdn situados nas proximidades dos proxectos
de enerxias renovables que sexan propiedade destas entidades xuridicas e que estas
desenvolveran, cuxos socios ou membros sexan persoas fisicas, pemes ou autoridades
locais, incluidos os concellos e cuxa finalidade primordial sexa proporcionar beneficios
ambientais, econdmicos ou sociais aos seus socios ou membros ou s zonas locais onde

operan, en lugar de ganas financeiras.”
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Entre os seus puntos clave destacan:

- Constitucion: As CER e CCE deben establecerse como entidades xuridicas

especificas, con participacién aberta e voluntaria.

- Control efectivo: O control da comunidade debe exercelo socios locais, garantindo
que os beneficios permanezan na comunidade.

- Proximidade xeogrdfica: Os proxectos deben estar preto dos socios e das zonas

beneficiadas.

- Participacion activa: Impulsase a participacion cidadd, das autoridades locais e
das pequenas e medianas empresas.

- Beneficios sociais e ambientais: As CER e CCE deben centrarse en obxectivos que
van madis ala do lucro financeiro, promovendo o impacto positivo no medio
ambiente e na economia local.

- Incentivos: Incliense medidas de apoio & creacién de comunidades enerxéticas e

& implantacién de proxectos de enerxias renovables e eficiencia enerxética.

- Regulacion técnica e econémica: Establécense normas para o acceso d rede, a
compensacion de excedentes e a xestion da enerxia xerada.

Este proxecto de Real Decreto representa un avance crucial cara @ democratizacién da
enerxia en Espana, promovendo a participacion cidadd e local na xeracion e xestién de

enerxias renovables e contribuindo a unha transicién enerxética xusta e sostible.

A nivel autondmico, cabe destacar a Axenda Enerxética no Horizonte 2030, que se enmarca
no Plan Estratéxico de Galicia 2022-2030. O seu obxectivo & trazar as liids mestras de
actuacién para facer de Galicia unha rexion mais verde, dixital, resiliente e sostible.

Entre os seus eixes de actuacion, destaca o Eixo 2: Medio ambiente e adaptacion ao
cambio climético, que busca:

- Fomentar unha economia baseada en fontes de enerxia mais limpas.

- Priorizar o uso de fontes renovables e potenciar a eficiencia enerxética en todos
os sectores: pUblico, industrial e doméstico.

- Impulsar unha mobilidade sostible e alternativa.

- Acadar a neutralidade climética en 2050.




MAIO 2025

15
INFORME

- Reducir a dependencia enerxética exterior e aproveitar os recursos autéctonos.
- Dotar a Galicia de sistemas de acumulacion de enerxia.

- Sentar as bases para unha transicion enerxética xusta e apostar pola economia
circular.

1.5. FIGURAS XURIDICAS COMPATIBLES CON AS COMUNIDADES ENERXETICAS

As Comunidades Enerxéticas poden ser Comunidades Enerxéticas Renovables ou
Comunidades Cidadds de Enerxiqa, coas diferenzas xa mencionadas. En calquera dos dous
casos, deben carecer de dnimo de lucro e ter personalidade xuridica propia, que pode
adoptar diferentes formas.

Unha Comunidade Enerxética require un conxunto de normativas (estatutos) e directrices
operativas (regulamento interno) que lle outorguen a capacidade de organizar o seu
funcionamento e alcanzar os seus obxectivos. Ademais, para levar a cabo as sdas metas,
€ necesario contar con persoas dispostas a asumir tarefas e compromisos, tanto de
maneira voluntaria como profesional.

Unha das principais inquedanzas entre as iniciativas que buscan impulsar Comunidades
Enerxéticas & determinar cal & a estrutura xuridica mdis axeitada para a sda creacion.
Existen diversas respostas posibles a esta cuestion, podendo adoptar as seguintes:

- Asociacion. Son agrupacions de persoas que desenvolven unha actividade
colectiva de forma estable, democrdatica e sen dnimo de lucro, dirixidas &
consecucién dun fin especifico, de interese xeral ou particular, comdn a todos os
socios. Se ben é certo que este tipo de entidade xuridica non estd prevista, en
principio, para o desenvolvemento de actividades econdémicas, hada impide
legalmente que as leven a cabo sempre que os seus beneficios ou rendementos se
destinen exclusivamente & consecucion dos seus fins. Entre as stas principais
vantaxes destacan a sinxeleza dos trdmites burocréticos tanto para a sda
constitucion como para o seu funcionamento, a ausencia de esixencia de achega
de capital e a facilidade de entrada e saida de socios mediante o rexistro no libro
de actas. Ademais, € unha entidade democratica onde cada socio representa un

voto nos 6rganos de decision e ten unha responsabilidade limitada.

Hai que diferenciar entre a responsabilidade dos socios e a responsabilidade da
sta xunta directiva (réxese pola Lei Orgdnica de Asociaciéns). Unha vez inscrita a
asociacién, os socios deixan de responder co seu patrimonio das débedas da

mesma. A lexislacién establece que quen actle en nhome e representacidén da
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asociacién deberd responder civil e administrativamente polos actos ou omisiéns

realizados no exercicio das stas funciéns.

Entre os seus inconvenientes, poden ter maiores dificultades para acceder ao

financiamento pola ausencia dun capital social minimo que sirva de garantia.

Cooperativa. Constituida por persoas que se asocian en réxime de libre adhesion
e baixa voluntaria para a realizacion de actividades empresariais encamifiadas a
satisfacer as sGas necesidades e aspiracions econdmicas e sociais. Entre as stas
vantaxes destacan:

o Posibilidade de achega de capital, ainda que adoita ser pequena ou nula.

o Modelo que fomenta a comunicacién entre os socios e o sentido de
pertenza.

o Entrada e saida de socios a través do libro de actas.

o Réxime de goberno democrdtico, onde cada socio ten un voto nos érganos
de toma de decisions.

o Modelo escalable que permite realizar todas as actividades dentro do sector
enerxético.

Cabe destacar que a sua constitucién e funcionamento resultan mais complexos
ca no caso das asociacidns. As cooperativas estdin obrigadas a destinar parte dos
seus beneficios a reservas, o que reduce a sua liquidez inmediata e impide repartir
integramente os beneficios entre os socios. Esta caracteristica pode considerarse
unha limitacién respecto a outros modelos empresariais. Sen embargo, tamén
representa unha medida de proteccion financeira e unha garantia de estabilidade
e continuidade. Ademais, poden enfrontar dificultades de financiamento se o seu
capital é baixo. A figura xuridica de cooperativa resulta mais coherente que a dunha
sociedade mercantil dentro do obxectivo da comunidade enerxética, dado que

prioriza o reinvestimento na propia comunidade.

Sociedade mercantil (S.L.). Son sociedades de responsabilidade limitada cuxo
capital social estd dividido en participaciéns repartidas entre os socios de forma
proporcional s stas achegas.

No caso de optar por unha sociedade mercantil como vehiculo para a comunidade
enerxética, esta deberd cumprir coa condicion de ‘peme’ conforme ao Anexo 1 do
Regulamento (UE) n.° 651/2014 da Comisién, do 17 de xufio de 2014. Dito Regulamento
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define como empresas a todas aquelas entidades que, independentemente da sta
forma xuridica, exerzan unha actividade econémica.

Como vantaxes, destaca o maior acceso ao financiomento e un funcionamento
mais &xil. Como inconvenientes, dado que non garante a autonomia da entidade
respecto dos socios, xa que os dereitos de voto dependen das achegas de capital,
esta debe quedar garantida mediante uns estatutos ben desefiados que
establezan mecanismos de control para evitar a concentracidn de poder en
poucos socios, asegurar a xestidn participativa e protexer o cardcter non
especulativo da comunidade. Adicionalmente, presenta maiores esixencias fiscais

e a entrada e saida de socios require tramitacién notarial.

Ainda que o mdis habitual € que as Comunidades Enerxéticas adopten unha destas tres
figuras, tamén poderian adoptar outras en funciéon das slas caracteristicas, como os
consorcios ou corporacions de dereito publico.

- Consorcios. Son entidades de dereito publico, con personalidade xuridica propia e
diferenciada, creadas por varias Administraciéns Pablicas (polo menos daas) ou
entidades integrantes do sector publico institucional, entre si ou coa participacion
de entidades privadas, para o desenvolvemento de actividades de interese comun
para todas elas dentro do dmbito das sdas competencias. Poden levar a cabo
actividades de fomento, prestacidons ou xestidon conxunta de servizos publicos e
cantas outras estean previstas nas leis. Neste tipo de entidade excliese a
posibilidade de que as persoas fisicas sexan membros, o que supdn un gran

inconveniente.

- Corporacions de dereito piblico. Definense como persoas xuridico-publicas, sen
dnimo de lucro e de base asociativa, formadas por persoas privadas. Tratase de
institucidns que agrupan suxeitos de Dereito privado, cuxa creacién se produce
mediante un acto de poder e que tefien atribuidas por Lei o exercicio de certas
funciébns publicas. Un dos principais inconvenientes para constituir unha
Comunidade Enerxética &€ que non permiten a incorporacién de administraciéns

locais.

E necesario sinalar que as Comunidades de Bens e as Comunidades de Vecifios quedan
excluidas como figuras aptas para a articulacion dunha Comunidade Enerxética, xa que
carecen de personalidade xuridica propia.

A hora de seleccionar a personalidade xuridica dunha Comunidade Enerxética, & necesario
ter en conta todos estes aspectos e as circunstancias especificas das persoas promotoras

da mesma, xa que podemos atoparnos con multiples escenarios en funcién das
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caracteristicas do colectivo integrante da Comunidade Enerxética. Cada unha destas
férmulas articula de maneira diferente as relaciéns entre os membros e con outros actores,
tanto publicos como privados. Por iso, € esencial tomar decisidons informadas, xa que isto
pode afectar aspectos clave como os mecanismos de financiamento (axudas publicas e

privadas) e outros factores relevantes.

1.6. O ROL DA ADMINISTRACION LOCAL

Poden formar parte dunha Comunidade Enerxética os cidaddns, as pequenas e medianas
empresas (PEMEs) e a administracion local, podendo articularse unha con polo menos
cinco membros destes colectivos. A propia definicibn de Comunidade Enerxética
contempla a participacién da Administracién Local, recofiecendo o seu papel clave na
colaboracién publico-privada como motor de transformacién do modelo de consumo
enerxético. Ademais, isto non exclie a posibilidade de que outras entidades de dereito
publico, sempre que cumpran os requisitos legais establecidos, poidan formar parte ou
impulsar a constitucion destas comunidades.

A administracién local pode adoptar diferentes roles:

- Axente dinamizador, promovendo iniciativas cidadds, difundindo informacién e
asesorando a través das Oficinas de Transformacién Comunitaria (OTC). Neste
caso o concello non ten por que formar parte da comunidade enerxética como
socio, se ben a labor de dinamizacién coa de facilitacién, recollida no seguinte

punto, son perfectamente compatibles.

- Axente facilitador, participando activamente na creacién da Comunidade
Enerxética, xestionando trdmites administrativos e cedendo espazos ou
infraestruturas. Se o concello decide participar como socio hunha Comunidade
Enerxética, debe definirse claramente o seu papel desde un punto de vista xuridico.

Este rol pode desenrolalo de diversas formas:

. Cesion de espazo ou cubertas: O concello facilita o espazo para a instalaciéon, pero
a Comunidade Enerxética encdrgase do financiamento e da xestion. Este modelo
ofrece maior autonomia, pero tamén maior complexidade administrativa e

posibles problemas de financiamento.

2. Cesion da enerxia: O concello financia e executa a instalacién enerxética e cede
unha parte da enerxia xerada a cambio dunha contraprestacidn non econémica
(mantemento, seguro, loita contra a pobreza enerxética, etc.).
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3. Cesion da instalacion: O concello financia e executa a instalacién, cedendo a sda
explotaciéon @ Comunidade Enerxética. O municipio pode recibir un porcentaxe da
enerxia xerada. De esta maneirg, os cidadédns non asumen riscos financeiros nin
técnicos, ainda que o proceso administrativo & mdéis complexo. O Concello teria un
papel activo na creacién da comunidade, podendo establecer criterios para a
cesion da enerxia, favorecendo a colectivos e/ou familias vulnerables ou con alto
risco de exclusién social.

Os rol que poida adoptar a administracién local como dinamizadora e facilitadora
dependerd de cada caso concreto. Non son incompatibles nin existe conflito de intereses.
Un concello pode ter un interese claro na participacién activa dentro da comunidade, e &
vez promover a creacion de comunidades enerxética locais, sexa parte, ou non, delas. Do
mesmo xeito que, por analoxia, tamén unha PEME pode ter interese na participacion activa
na comunidade e & vez promocionar dentro do seu negocio, se & de cara 6 publico
(cafeteria, gasolineira, supermercado, etc.), ou incluso co seu propio persoal empregado
que poidan estar interesados en participar a titulo persoal.

A integracion desta nova figura no escenario enerxético busca tres grandes tipos de
beneficios:

1. Ambientais: Reducién das emisidns de gases de efecto invernadoiro mediante o
uso de enerxias renovables.

2. Econémicos: Aforro na factura da enerxia para os membros, xeracion de emprego

local e acceso a hovas oportunidades de financiamento.

3. Sociais: Reducién da pobreza enerxética, maior participacion cidadd na xestion
enerxética e reforzo da cohesion social.

Para a administracion local, ademais destes beneficios, tamén contrible ao cuMprimento
dos compromisos adquiridos no Pacto Verde das Alcaldias.
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2. ANTECEDENTES E XUSTIFICACION

A OTC DEPO é un proxecto promovido pola Deputacién de Pontevedra e acollido ao
programa de axudas és oficinas de transformacién comunitaria (Programa "CE Oficinas”)
do Plan de Recuperacion, Transformacién e Resiliencig, financiado pola Unién Europead -
NextGeneration EU. A sta finalidade &€ fomentar e impulsar a creacién e o desenvolvemento
de comunidades enerxéticas alcanzando tanto ndcleos urbanos, rurais como industriais, e
a sua prioridade é fomentar as comunidades enerxéticas no medio rural, especialmente

nos municipios obxecto do reto demogrdfico.

O dmbito de actuacion da OTC DEPO abrangue todos os municipios da provincia de
Pontevedra cunha poboacidn inferior a 50.000 habitantes, sendo un total de 59 municipios.

P

Dentro do plan de traballo contémplanse a realizacién de informes previos de cara &
implantacion das Comunidades Enerxéticas e outros estudos especializados, dmbito no
que se inclde a redaccion de este informe de estudo do potencial de aproveitamento de
enerxias renovables en Pontevedra.
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3. OBXECTIVOS DO ESTUDO

O presente informe ten como obxectivo analizar o potencial de aproveitamento das
enerxias renovables na provincia de Pontevedra, prestando especial atencién ds
tecnoloxias edlica, solar, xeotérmica, biomasa, biogds e undimotriz. Para iso, seguirase
unha metodoloxia estruturada que permitird identificar as dreas mais axeitadas para o
desenvolvemento de proxectos de Comunidades Enerxéticas, garantindo unha avaliacion

técnica, ambiental e territorial rigorosa.

Os obxectivos especificos incluen:

Identificacibn do Dominio de Andlise: Delimitacion das dreas xeogrdficas de

interese dentro da provincia de Pontevedra e de cada municipio en particular.

- Caracterizacién do Recurso Renovable: Andlise da disponfiibilidade, variabilidade e

predictibilidade dos recursos enerxéticos.

- ldentificacién de Factores e Umbrais: Avaliacién dos elementos que condicionan o

potencial das enerxias renovables, tales como a radiacion solar, a velocidade e
densidade de potencia do vento, a temperatura do solo ou a disponibilidade de
biomasa, entre outros.

- Andlise Técnico-Ambiental-Territorial (TAT): Determinacién das zonas madis

axeitadas para a implantacion de cada tipo de enerxia renovable, representadas
en mapas.

- Cuantificacién do Potencial: Estimacién do potencial real de cada tipo de enerxia

renovable nas dreas identificadas.

Para a elaboracién do informe, empregarase informacién procedente de fontes
institucionais como o Instituto Xeogrdfico Nacional, IDAE, INEGA e a Axencia Estatal de
Meteoroloxia, asi como de bases de datos globais de enerxias renovables, tales como a
Global Wind Atlas, Global Solar Atlas e PvGIS.

Este informe pretende proporcionar unha base de cofiecemento sélido e accesible que
facilite a toma de decisidns estratéxicas baseadas na evidencia cientifica e promova un
modelo enerxético mais sostible na provincia de Pontevedra, de xeito distribuido a nivel
local.
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4. CARACTERIZACION DA PROVINCIA DE PONTEVEDRA

4.1. CARACTERIZACION DA DEMANDA E ABASTECEMENTO ENERXETICO

A distribucidén do consumo enerxético do territorio galego non € homoxéneaq, existe unha
diferencia notable de cardcter demogrdafico entre o territorio rural e os grandes ndcleos de
poboacion e industriais. Estas diferencias reflictense inevitablemente no perfil de consumo
enerxético do territorio, asi como nas fontes de enerxia primarias que o abastecen.

Neste epigrafe preténdese caracterizar de xeito xeral tanto o perfil de consumo como as
fontes de enerxia primarias na provincia, empregando para elo os datos dun estudo do
INEGA do ano 2022 6 respecto do consumo de enerxia en Galicia [1].

En canto & enerxia consumida en Galicia no ano 2022, ascendeu ata 62.465 GWh, valor que
permaneceu bastante estable nos anos previos. A distribucidon por sector desa enerxia,
agrupado as actividades en industrias, servizos, domésticas e transporte, represéntase na

Grdéfica l.

Transporte Industria
37% 37%
Domeéstico Servizos
17% 9%

Grafica 1: Distribucién do consumo enerxético por sectores en Galicia [1]

Como se pode apreciar, existen dous grandes bloques, a industria e o transporte, que
acaparan a parte mais significativa do consumo, con practicamente tres cuartas partes

da enerxia consumida total.

Se se analiza ese mesmo consumo pero segundo o uso da enerxia, constriese a Grdfica 2.
O consumo eléctrico representa un 23 % do consumo enerxético total.
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Grafica 2: Distribucién do consumo enerxético por uso en Galicia [1]

Por outra banda, & importante tamén caracterizar a distribucién do consumo de enerxia

primaria por tipo de fonte. O estudo do INEGA tamén recolle estes datos, o que permite

construir a Grdéfica 3.
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Grafica 3: Distribucidon do consumo enerxético por fonte en Galicia [1]

Dado que o aproveitamento enerxético depende da tecnoloxia que se emprega e o seu

rendemento, a enerxia primaria no recurso € aproximadamente do dobre que o consumo

efectivo desa enerxia final (moi variable para as distintas tecnoloxias), pasando de

132.710 GWh de enerxia primaria a 62.465 GWh consumidos. Por outra banda, compre

destacar que en Galicia no ano 2022 a enerxia primaria de orixe renovable representou o
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22 % da enerxia primaria e o 43,5 % da enerxia final, situdndose a medio camifio no
obxectivo de descarbonizaciéon que a Xunta de Galicia establece nun 58 % para 2030, e nun
100 % para 2040. A pesar de que nos meses de maio a outubro a xeracidn renovable é
superior & demanda no caso concreto da electricidade, representando un 1021 % do
consumo eléctrico (exportacion renovable minima), tefien unha baixa aportacién na
calefaccién e refrixeracion (30 %) e menor ainda no transporte (6,5 %). Galicia exporta

enerxia final, pero principalmente de orixe fosil.

O aumento da xeracidn eléctrica a partir da enerxia edlica e a reducién da obtida a partir
do carbdén foron as medidas con maior impacto na loita contra a crise climética en Galicia
durante as Gltimas tres décadas, permitindo unha reducién do 34 % das emisions de Gases
de Efecto Invernadoiro con respecto a 1990.

O 79 % da enerxia primaria consumida na comunidade autdnoma provén de importacions,
fundamentalmente en forma de crudo para o sector transporte e xeracién de calor. A forte
dependencia da enerxia fésil, importada en gran medida do Sur Global [2], € ainda unha
caracteristica destacada do modelo enerxético actual, polo que resulta fundamental unha
maior electrificaciobn do consumo complementado co uso de tecnoloxias de
almacenamento, parar poder acadar o obxectivo do 75 % establecido pola Xunta de

Galicia na Estratexia Galega de Cambio Climdatico e Enerxia para 2030.
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Grafica 4: Consumo eléctrico en Pontevedra por sectores no ano 2024 [3]

O consumo total de enerxia na provincia de Pontevedra non se publica de forma
desagregada en fontes oficiais recentes. Os informes existentes indican que a provincia
ten un consumo enerxético elevado dentro de Galicia, con unha forte dependencia de
combustibles fésiles e un crecemento notable nas instalacions de enerxias renovables,
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especialmente en solar fotovoltaica. No caso concreto do consumo eléctrico, si se dispbn
de datos de libre acceso actualizados aportados polas empresas distribuidoras de
electricidade, a través da plataforma datadis? e que se reflexan na Grafica 4. O consumo
provincial eléctrico total no ano 2024 ascendeu a 3.183 GWh.

En canto & xeracion eléctrica, o INEGA leva un rexistro autonémico de potencia das centrais
eléctricas en servizo [4]. A data de redaccién deste documento, a Gltima actualizacién é
de setembro do 2024. A potencia instalada de centrais eléctricas dividida por tecnoloxia é
representada na Gréfica 5.

Térmicas I 1247
Edlica e 3.929
Coxeracion s 489
Hidraulica s 3.437
Minihidraulica (<10 MW) mmmm 309
Fotovoltaica mm 202
Residuos W 68
Biogds | 13

Biomasa MW 88

Potencia instalada [MW]

Grdafica b: Distribucion da potencia instalada eléctrica en Galicia [4]

O caso galego é bastante particular dentro da xeracion peninsular. Existe unha forte
presenza dentro das techoloxias renovables da edlica e da hidroeléctrica, mentres que a
potencia instalada fotovoltaica é significativamente mais reducida. De feito, os datos
desagregados da fotovoltaica indican que o 89,5 % desa potencia estd asociada a
instalaciéns de autoconsumo, mentres que tan s6 un 10 % equivale a instalacidns de
producion. O 0,5 % restante corresponde con instalacions illadas, que a efectos normativos

non se consideran autoconsumos.

Compre destacar a potencia das coxeracidéns no mix galego, asociadas a empresas cun

aproveitamento enerxético alternativo vinculado 6 proceso produtivo.

2 https://datadis.es/home
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No caso concreto da provincia de Pontevedra, o estudo do INEGA do ano 2022, antes
mencionado, incorpora datos da potencia das instalaciéns eléctricas por provincia
(Grafica 6).

Térmicas 0
EClica I 450
Coxeracion W 20
Hidrdulica I 146
Minihidraulica (<10 MW)  IEEE—— O
Fotovoltaico mm 48
Residuos | 3
Biogds | 2
Biomasa M 35

Potencia instalada [MW]

Grdfica 6: Distribucién da potencia instalada eléctrica por fonte en Pontevedra [4]

Por outra banda, o Instituto Galego de Estatistica recolle datos de enerxia xerada neta polas
centrais eléctricas de Pontevedra, que para o ano 2023 foi dun total de 3.619 GWh [5],
distribuidos por tecnoloxia segundo o recollido na Gréfica 7.

0,4%
33,6%
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m Eblica = Coxeracién = Hidrdulica Outros

Grafica 7: Distribucion da enerxia producida eléctrica por fonte en Pontevedra [5]

4.2, ECONOMIA NA PROVINCIA DE PONTEVEDRA

A economia da provincia de Pontevedra destaca pola sua diversificaciéon, combinando
sectores tradicionais con industrias emerxentes. O seu dinamismo baséase nun forte
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tecido industrial, unha notable actividade pesqueira e marisqueira, asi como un sector
servizos en constante crecemento. Nos suas actividades, destacan as seguintes:

> Industria e Sector Naval

Pontevedra & un dos principais polos industriais de Galicia, con sectores clave como a
construcién naval, a industria conserveira e de procesado de peixe e o sector automotriz.
Vigo, a cidade mdis poboada da provincia, alberga o complexo industrial de Stellantis
(antiga PSA Peugeot-Citroén), que xoga un papel fundamental na economia local e
rexional, xunto cunha ampla rede de empresas auxiliares. A construcion naval tamén é un
sector estratéxico, con importantes estaleiros na ria de Vigo e Marin, asi como a industria
da pedra, sobre todo granito, e da madeira e do moble, con canteiras e empresas
transformadoras e de aproveitamento dos recursos forestais da comarca.

> Pesca e Acuicultura

A provincia de Pontevedra ten un forte vinculo co sector pesqueiro, sendo Vigo o principal
porto pesqueiro de Europa en descargas de peixe. A industria conserveira e a acuicultura,
especialmente o cultivo do mexilldon nas rias de Arousa e Vigo, representan unha parte

fundamental da economia, xerando emprego e exportacions.

> Turismo e Servizos

O turismo é outro motor econdémico relevante, impulsado polas Rias Baixas, que atraen
visitantes pola sta beleza natural, gastronomia e patrimonio cultural. O Camifio Portugués
a Santiago tamén dinamiza o sector hostaleiro e comercial. Ademais, o sector servizos esté
en expansion, especialmente en dreas como o comercio, a educacion e as novas

tecnoloxias.

> Agricultura, Sector Vitivinicola e industria Agroalimentaria

A provincia conta cunha destacada producién agricola e gandeira, con produtos como o
vino da Denominacidén de Orixe Rias Baixas, recofecido internacionalmente polo seu
albarifio. Este sector contrible ao desenvolvemento rural e & dinamizacion econémica das

comarcas do interior.

> Enerxia e Sustentabilidade

Nos Ultimos anos, Pontevedra estd apostando polo desenvolvemento de fontes de enerxia
renovable, como a edlicq, solar e biomasa. O impulso das Comunidades Enerxéticas e a
transiciébn cara a un modelo mdis sustentable estédn a xerar novas oportunidades

econdmicas na provincia.
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En conclusién, a economia de Pontevedra combina tradicién e innovacién, cun tecido
produtivo sélido que equilibra industria, pesca, servizos e desenvolvemento sustentable,
facendo da provincia un referente econémico dentro de Galicia e do noroeste peninsular.

4.3. SOCIEDADE E CONSUMIDORES

> Identificaciéon de consumidores vulnerables:

A pobreza enerxética en Galicia afecta aproximadamente ao 11% dos fogares, que non
poden manter unha temperatura adecuada nas vivendas durante os meses frios. As zonas
rurais e do interior son as mdis afectadas. A pobreza enerxética tamén se reflicte en atrasos
no pago das facturas de subministracions enerxéticas, afectando ao redor do 7% dos
fogares. Estes datos reflicten a necesidade de politicas que aborden este problema e

apoien a aqueles que mdadis o necesitan.

No municipio identificanse sectores da poboacién en risco de pobreza enerxética, debido
a factores como baixos ingresos, alto consumo enerxético no inverno e falta de acceso a
medidas de eficiencia enerxética.

Os grupos mdais vulnerables inclden:

- Persoas maiores con pensions baixas e vivendas con illamento deficiente, e
particularmente aquelas que viven soas.

- Familias monoparentais.
- Familias con baixos ingresos.
- Fogares en situacion de desemprego ou precariedade laboral.

A creacién dunha comunidade enerxética local podelles permitir a estes grupos reducir a
sta dependencia das grandes comercializadoras e acceder a tarifas mdis accesibles. O

poder de negociacién do consumidor & moito maior se se integra nun grupo de
consumidores e negocian, de xeito colectivo, pola enerxia consumida.

> Beneficios sociais da comunidade enerxética

A posta en marcha dunha comunidade enerxética achegaria multiples beneficios sociais:

- Reducidon do gasto en electricidade para os habitantes, especialmente os
consumidores vulnerables.

- Fomento do emprego local no sector das enerxias renovables.
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- Creacidn de redes de cooperacién vecifial en torno & producién e consumo de

enerxia.
- Impulso da educacidén e concienciacion enerxética, promovendo hdbitos sostibles.

Esta iniciativa favoreceria a transicion cara a un modelo enerxético mdis xusto e sostible
para toda a poboacion.

4.4, ASOCIACIONISMO

As asociacidns son entidades constituidas a través do acordo de tres ou mdis persoas
(fisicas ou xuridicas, constituidas legalmente) co compromiso de pofier en comun
cofiecementos, medios e actividades, co obxectivo de acadar fins licitos comudns, de

interese xeral ou particulares.
Para a constitucién dunha asociacion non é necesaria a achega de capital inicial.

Atépanse reguladas na Lei orgdnica 1/2002, do 22 de marzo, reguladora do Dereito de
Asociacién, Lei 7/2001, do 17 de xullo, de Asociacions de Galicia, que establece o marco legal
especifico para a creacidon, funcionamento e rexistro de asociaciéns na comunidade
autbnoma. O funcionamento das asociacions réxese polos seus estatutos e pola
normativa citada previamente.

Calquera persoq, fisica ou xuridica, publica ou privada, ten dereito a asociarse liboremente.
Isto inclie tamén os entes publicos, que poden exercer o dereito de asociacién, xa sexa

entre eles ou con particulares, como medida de fomento e apoio.

O éxito da comunidade enerxética dependeré da implicacion da cidadania. O tecido
asociativo nos municipios pontevedreses estéd composto por unha variedade de
asociaciéns que cobren diferentes dmbitos da vida social e cultural. Inclien asociaciéons
culturais, vecifais, deportivas, ANPAS, de mulleres, de xubilados, empresariais e xuvenis.
Estas organizacions traballan na promocién da cultura local, representacion de intereses
vecifais, actividades deportivas e apoio a diferentes grupos da poboacién. Os municipios
contan cun tecido asociativo activo3, con colectivos sociais e vecifais que poderian
desempenar un papel clave na dinamizacion do proxecto.

A comunidade enerxética deberia incluir mecanismos para garantir a inclusién de todos
os sectores da sociedade, con especial atencibn aos consumidores vulnerables,

asegurando asi un modelo enerxético mais equitativo e sostible.

3 para mdis informacién das asociacion constituidas: https://asociacions.xunta.gal/consulta-asociacions
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5. ANALISE DAFO DE TECNOLOXIAS DE APROVEITAMENTO DE RECURSOS RENOVABLES DA

PROVINCIA

Desenvélvese neste apartado unha andlise estratéxica do contexto das tecnoloxias de
aproveitamento enerxético con fontes renovables na provincia de Pontevedra, desde unha
dobre perspectiva interna e externa, que permitird identificar oportunidades e riscos, e

desenar modelos.
A andlise dividese en catro partes:

o Debilidades, onde se recollen todos aqueles aspectos internos relacionados co
elemento de estudo, que supofian unha barreira ou desvantaxe fronte ao obxectivo

a acadar.

¢ Ameazas, onde se desenvolven todas as circunstancias e contextos externos ao
elemento de andlise que resultan desfavorables para este.

¢ Fortalezas, que son as vantaxes competitivas e puntos fortes.
e Oportunidades, onde se recompilan todas as cuestiéns externas favorables.

Preséntase asi unha matriz DAFO xeral onde se analizard o contexto de todas as tecnoloxias
renovables (fotovoltaica, edlica, hidraulica, mareomotriz, undimotriz, biomasa, biogds e
xeotérmica) e unha matriz especifica para cada unha delas, onde se abordardn sé os
aspectos que lle afectan en concreto.

5.1. ANALISE DAFO XERAL DAS TECNOLOXIAS RENOVABLES

5.1.1. DEBILIDADES

- As fontes de enerxia renovables, como a edlica e a solar, son intermitentes. Terien
unha producién moi variable, o que significa que poden producir un excedente de
enerxia que pode sobrecargar o sistema ou, pola contra, poden xerar menos
enerxia da necesaria hun momento puntual, polo que deben combinarse con
fontes madis predecibles e xestionables ou con almacenamento..

- Debido & inestabilidade da producidn, &€ necesaria a combinacion con tecnoloxias
renovables madis xestionables ou con tecnoloxias de almacenamento.

- Non todas as zonas xeogrdficas posten a mesma dispofibilidade de recursos
renovdbeis polo que & importante realizar estudos de potencial de xeraciéon

renovable adaptado a cada territorio
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5.1.2.

Marco regulador en constante actualizacion, falta de estabilidade xuridica.

O investimento inicial elevado nos casos de instalacions a pequena escala fai que
o custo nivelado da enerxia, LCOE polas sUas siglas en inglés, se dispare. E dicir, que
canto maior é a escala do proxecto, mais se dilien os custos enerxéticos por enerxia

producida 6 longo da sua vida Qtil.

A cidadania non conta con suficiente formacién e informacion sobre estas
tecnoloxias.

As instalaciéns de producion de enerxias renovables tamén xeran residuos que
deben ser xestionados.

AMEAZAS

Fontes como a solar, eblica e hidroeléctrica dependen directamente das condiciéns
meteoroldxicas e climaticas (sol, vento, dispofibilidade de auga), o que pode

afectar a sta producidn fronte ao cambio climatico.

Ainda que a perspectiva apunta cara & transicion enerxética e & descarbonizacioén,
ainda seguen dominando fontes de enerxia non renovables no mercado eléctrico,

como o gas natural, a enerxia nuclear ou o carbon.
Creacion de novas dindmicas xeopoliticas:

o Dependencia de materiais clave para as renovables: Ainda que as enerxias
renovables son mdis accesibles, requiren certos materiais e comporentes
concentrados en poucas rexions do mundo. Por exemplo, a fabricacion de
paneis solares e baterias precisa minerais como o litio, o cobalto ou o cobre,
cuxa extraccion estd limitada a certos paises. Isto xera novas dependencias
xeopoliticas, xa que as nacidéns con grandes reservas destes materiais
(como China, Australia ou algins paises de Africa) tefien influencia sobre a
cadea de subministracion das tecnoloxias renovables.

o Competencia pola infraestrutura e o liderado en innovacion: Os paises
tamén compiten polo liderado na industria das enerxias renovables, xa sexa
en termos de innovacion tecnolbdxica (por exemplo, en turbinas edlicas,
paneis solares de préxima xeracion ou almacenamento de enerxia) ou na
construcién de infraestruturas (parques edlicos marifios, plantas solares ou
redes de distribucion). As inversiéns estratéxicas en enerxias renovables
convértense nunha forma de influencia xeopolitica, xa que os paises que
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lideran o sector enerxético renovable poden obter vantaxes comerciais e
econdmicas.

Ainda que nos ultimos anos avanzouse na transicion enerxética cara a fontes mais

limpas e sostibles, o modelo de xeracién centralizada segue a ser predominante,

presentando desafios técnicos, econémicos e regulatorios para a plena integraciéon

de modelos descentralizados. Algunhas das barreiras son:

(0]

Infraestrutura existente: O sistema enerxético tradicional baséase en
grandes plantas xeradoras (centrais nucleares, térmicas, hidroeléctricas)
que producen electricidade e a distribden a través dunha rede centralizada.
Esta infraestrutura é cara, complexa e moi arraigada. As empresas que
operan grandes centrais tefien investimentos significativos na infraestrutura
existente e poden oporierse a cambios que reduzan a sta rendibilidade ou
obriguen a novos investimentos, o que dificulta a transiciéon cara a modelos

descentralizados.

Desafios na rede eléctrica: A xeracion distribuida, que implica a producién
de enerxia preto do lugar de consumo (como paneis solares en fogares ou
pequenas instalacions edlicas), presenta retos técnicos. A rede eléctrica
actual foi desefada para un fluxo unidireccional de enerxia, dende as
grandes centrais ata os consumidores. Isto xera barreiras para integrar
adecuadamente a xeracién distribuida, que pode necesitar infraestrutura
adicional como sistemas de almacenamento de enerxia (baterias) ou redes
intelixentes (smart grids). Ademais, nalgunhas zonas rurais de Pontevedra,
a infraestrutura de distribucién é insuficiente, o que encarece a conexién &

rede no caso de ter que reforzala ou ampliala.

Xestion da intermitencia: As renovables descentralizadas, como solar e
eblica, son variables, polo que o sistema debe adaptarse con madis
almacenamento, flexibilidade da demanda e interconexiéns eficientes.

Regulaciéns que favorecen o modelo centralizado: Os sistemas de xeracion
eléctrica estdn regulados para garantir un subministro seguro, fiable,
sostible e accesible de electricidade. A pesar dos esforzos por fomentar a
xeracion distribuida, o marco normativo do sector enerxético no noso pais é
complexo e foi historicamente desefiado para grandes operadores,
dificultando a entrada de novos actores como comunidades enerxéticas ou
pequenos produtores renovables. Precisa adaptarse ds necesidades da
ineludible transicién enerxética cara a un sistema renovable e distribuido e
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esta revision xuridica non adoita avanzar & velocidade da tecnoloxia e da
politica enerxética global, ralentizando a transicion enerxética.
Adicionalmente, as tarifas e os custos asociados & conexién de sistemas de
xeracién renovable de baixa potencia (como o autoconsumo) seguen
sendo elevados. A simplificacion dos procedementos administrativos e a

adaptacién das tarifas de acceso son clave para facilitar a transicion.

o Incentivos limitados para a xeracién distribuida: Ainda que existen
subvencibéns para instalaciéns de autoconsumo, os incentivos non sempre
son suficientes para equilibrar os custos iniciais de investimento en
tecnoloxias de enerxia renovable a pequena escala. Isto crea unha barreira
econdmica que favorece a xeraciéon centralizada, que a mitdo segue sendo

mais barata e viable dende unha perspectiva financeira a curto prazo.

- Descofiecemento, desconfianza e reticencia dunha parte da sociedade
ante os impactos asociados & implantacion de tecnoloxias renovables,

principalmente cando estas se sitdan en espazos con outros usos.
- Dificultades para acceder & financiacion.

FORTALEZAS

Son enerxias limpas, verdes, renovables e inesgotables, que non producen
practicamente emisions de gases de efecto invernadoiro causantes do cambio

climético na sua explotacion.

Ao reducir as emisions de gases de efecto invernadoiro, permiten cumprir cos
obxectivos de descarbonizacién e coa lexislacién tanto europea, como nacional e
autonémica, asi como cos Obxectivos de Desenvolvemento Sostible das Naciéns
Unidas.

Versatilidade de opcidns entre diferentes enerxias primarias, e a posibilidade de
combinalas para cubrir as distintas caracteristicas da demanda.

Pédense adaptar a diferentes escalas de rede, desde o autoconsumo individual ata

sistemas colectivos de maior envergadura.

O recurso enerxético & gratuito, o que as converte en tecnoloxias economicamente
competitivas, con menores periodos de recuperacidn do investimento que as
tecnoloxias fésiles. A maioria das enerxias renovables volvéronse mdis baratas que
as centrais eléctricas de ciclo combinado a gas e de carbdn supercritico. En 2023,

os custos medios ponderados globais da electricidade procedente de enerxia solar
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5.1.4.

fotovoltaica (PV), enerxia edlica terrestre, enerxia edlica marifia, enerxia solar
concentrada (CSP) e hidroeléctrica diminuiron.

Un maior uso de recursos renovables enddxenos reduce a dependencia enerxética
do exterior e das flutuaciéns da xeopolitica global.

En xeral, os custos de mantemento das techoloxias renovables son menores que 0s

das tecnoloxias baseadas no aproveitamento de recursos fosiles.

As CE permiten establecer novos actores no tradicional escenario enerxético, como
os prosumidores, diversificando e incrementando o investimento e permitindo
reducir os abusos xerados pola concentracidon de poder das grandes companias
no sector, o que & sla vez pode reducir algunhas das barreiras & transicion

enerxética.
OPORTUNIDADES

O daforro econémico xerado redunda nunha mellora da competitividade
empresarial e industrial. Representan tamén un aforro econémico para os fogares.

Aproveitamento do potencial das comunidades enerxéticas para xestionar e
optimizar o uso da enerxia no marco da infraestrutura xa existente e promover

modelos de xestion local.

Na actualidade, existen moitas subvencions e axudas para o desenvolvemento da
“Espana Baleira*'. Unha das mdis destacadas € a aprobada a principios de 2022
polo Ministerio para a Transicién Ecoldxica. A iniciativa estd dotada cun total de 177
milléns de euros para impulsar 544 proxectos de enerxias renovables innovadoras.
Tratase de iniciativas alinadas coa transicibn enerxética, o desenvolvemento rural
e a descentralizaciéon da xeracién de enerxia en zonas con baixa densidade de

poboacion. Estas axudas poderian incluir:

o0 Subvencidéns para instalacidns de enerxias renovables (solar, edlica,
biomasa, etc.).

o Apoio a comunidades enerxéticas e ao autoconsumo.

o Fomento de proxectos innovadores en almacenamento enerxético.

4Espana Baleira: € un concepto que refire a un fendmeno demogrdfico, social, socioldxico e econdmico de Espana.
Este fendmeno estd caracterizado pola perda constante de habitantes de pequenas e medianas cidades e,
medianos e grandes pobos.
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o Melloras na eficiencia enerxética en municipios rurais.

Este programa enmd@rcase no Plan de Recuperacion, Transformacién e Resiliencia,
financiado con fondos europeos Next Generation EU, que contrible financeiramente

a revitalizar zonas despoboadas a través da enerxia sostible.

O rapido desenvolvemento das tecnoloxias dixitais permite un intercambio axil e

transparente da informacién e responde & xestion eficiente das instalaciéns.

Demanda crecente de enerxias limpas — En Galicia, o consumo eléctrico renovable
alcanzou o 72% en 2023, mostrando un mercado favorable para novas fontes de
enerxia renovable.

Entre 2010 e 2023, os custos dos proxectos de almacenamento de baterias que
permiten estabilizar a xeracién renovable diminuiron un 89% e espérase que esta
tendencia @ baixa continte ata 2050.

O sistema europeo de intercambios de dereitos de emisién de gases de efecto
invernadoiro (EU-ETS) iniciou a sua fase 4, o que supdn un aumento moi acusado
do prezo por tonelada equivalente de CO..

O investimento en investigacion e desenvolvemento de novas tecnoloxias permite
seguir mellorando a eficiencia dos sistemas e, en consecuencia, os seus custos.

A interrelacion entre a xeracion distribuida e o desenvolvemento dos vehiculos

eléctricos xera sinerxias que se retroalimentan.

A crecente sensibilidade social coa proteccién ambiental e o interese por
implicarse no proceso de transicién enerxética facilita o despregamento a gran
escala das enerxias renovables.

Bos resultados previos da Estratexia de Aforro e Eficiencia Enerxética en Espana
2004/2012 e do Plan de Aforro e Eficiencia Enerxética 2011/2020 .

Existencia dunha rede de empresas e profesionais altamente cualificados.

Existencia de organizacidbns de usuarios e consumidores que facilitan a
participacion activa no sistema enerxético.




MAIO 2025

36
INFORME

5.2.

5.2.1.

5.2.2.

5.2.3.

ANALISE DAFO INSTALACIONS SOLARES FOTOVOLTAICAS

DEBILIDADES

Non xeran enerxia durante as horas sen sol, polo que & necesario contar coa rede
tradicional, algun sistema de almacenamento ou un sistema complementario de

xeracion eléctrica.
Precisan unha superficie sobre a que instalarse.
Impacto visual e ambiental nas instalacidons en chan.

AMEAZAS

Competencia con outros sistemas de xeracién renovables.

Impacto da sobreoferta solar nos prezos: As instalaciéns fotovoltaicas producen de
forma simultdnea en case todo o territorio. Isto provoca que, dado que esta
tecnoloxia produce practicamente a custo cero, canto maior € a potencia
instalada, mais baixos son os prezos nas horas de producion solar e maiores son 0s
prazos de retorno das inversidons. O desenvolvemento de novas plantas solares
estard moi ligado ds tecnoloxias de almacenamento, que son capaces de rectificar

a curva de prezos.

Dependencia tecnoldxica: Os compofientes mais importantes das instalaciéns
fotovoltaicas, que son os paneis e os inversores, fabricanse no estranxeiro. Se ben é
certo que existen empresas en Europa que se dedican a fabricar estes produtos,
non son competitivos en canto a prezo. Actualmente en torno 6 90% destes equipos

son importados do mercado asidtico.

Restricions de cardcter legal: A enerxia fotovoltaica en chan estd cada vez mais
perseguida tanto a nivel social como politico, especialmente en zonas do centro e
Sur de Espafia. Se ben en Galicia non o estdn, por mor de non estar tan desenvolvida
coma no resto de Espafa, é posible que se se comezan a construir plantas
fotovoltaicas en chan comecen tamén a chegar novas regulacidons e movementos

sociais que as limiten. Isto non afectaria & fotovoltaica en cuberta.

FORTALEZAS

Debido aos actuais prezos da enerxia, a xeracién propia permite reducir a compra
de electricidade da rede que xunto & tendencia de reducion de custos dos paneis

fotovoltaicos nas Gltimas décadas permiten que haxa unha maior compensacion
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5.2.4.

dos custos iniciais da instalacién. O LCOE € unha medida que permite comparar o
custo medio de xeracién de electricidade de diferentes tecnoloxias ao longo da sua
vida til (inversién inicial + operacion e mantemento). Este indicador exprésase
xeralmente en doélares por megavatio-hora (US$/MWh). O LCOE para a solar
fotovoltaica a nivel mundial situouse en 44 $/MWh en 2023 [6]. No caso de
instalaciéns de potencia mais reducida como un autoconsumo individual nunha

vivenda, o LCOE é mdis elevado, podendo alcanzar ata 284 $/MWh [7].

E unha das tecnoloxias de aproveitamento enerxético renovable mais
desenvolvidas cun menor custo relativo en relacidn con outras tecnoloxias

renovables.

A sua flexibilidade permite a posibilidade de diferentes escalas de instalacién,
desde o autoconsumo ata instalaciéns de maior envergadura, asi como a
posibilidade de adaptarse a distintas superficies.

OPORTUNIDADES

Espana & unha rexién cun alto nimero de horas de sol.

Oportunidade de emprego e desenvolvemento econdémico local a través da
instalacién e mantemento de sistemas fotovoltaicos.

A investigaciéon, desenvolvemento e innovacién (I+D+i) permiten seguir
desenvolvendo novas células fotovoltaicas e mellorando a sua eficiencia e
adaptabilidade a novas superficies. Espérase que as células solares de perovskita
tefian o potencial de acadar unha alta eficiencia de conversidn, baixos custos de
material e permitan fabricar paneis mas flexibles, lixeiros e semitransparentes nun
proceso con moi baixa pegada de carbono.

P

Sinerxias con outras tecnoloxias: A fotovoltaica é unha tecnoloxia que pode
presentar sinerxias moi interesantes con outras tecnoloxias tanto de xeracién como
de consumo eléctrico. Dado que a producidén & moi predicible, combina moi ben
con instalacién de almacenamento de enerxia en baterias electroquimicas. Tamén,
desde o punto de vista dos consumos, presenta moi boa sinerxias con instalaciéns

de bombas de calor ou puntos de recarga de vehiculos eléctricos.
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5.3.

5.3.1.

5.3.2.

5.3.3.

5.3.4.

ANALISE DAFO INSTALACIONS EOLICAS E MINIEOLICAS

DEBILIDADES

Son instalaciéns cunha gran inversién inicial.

Impacto visual e ambiental elevado.

Non se poden instalar en calquera localizacion.

Descorlecemento da enerxia miniedlica por parte da cidadania.

CAPEX (investimento) moi elevado, principalmente para a edlica de gran potencia.

A viabilidade econdmica depende das condicidns locais de vento, especialmente
canto menor & a altitude da mdaquinag, onde o recurso edlico, ademais de verse

reducido, presenta unha maior variabilidade espacial e temporal.

AMEAZAS

Rexeitamento social és instalacions edlicas de gran potencia debido ao elevado
impacto que suporien.

FORTALEZAS

Enerxia moi barata, no caso da gran edlica. En 2023, o LCOE para a edlica terrestre
situouse en 33 $/MWh e en 75 $/MWh para a edlica marifia [6].

Xera emprego local.

Os ventos atl@nticos tefien un gran potencial de xeracion. En xeral, Galicia ten unha
orografia de montes baixos e tendidos, non de picos, ideal para o desenvolvemento

edlico.
OPORTUNIDADES

A tecnoloxia miniedlica ten capacidade de implantacién como complemento a
outras tecnoloxias.

A tecnoloxia eblica marifia flotante ten un elevado potencial de desenvolvemento.

A repotenciacién parcial dos parques edlicos, actualizando comporentes clave en
lugar de substituir turbinas completas, permite mellorar a sta eficiencia e prolongar
a sUa vida atil.
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- A eficiencia das turbinas eélicas ten un limite teérico do 59.3% (limite de Betz). Na
prdctica, as turbinas modernas alcanzan eficiencias de entre o 35% e o 50% en

condicidns 6ptimas, pero adinda existe unha marxe de mellora.
5.4. ANALISE DAFO INSTALACIONS DE ENERXIA XEOTERMICA

5.4.1. DEBILIDADES

- Baixarendibilidade. En 2023, o LCOE para a enerxia xeotérmica situouse en 71 $/MWh

[6].
- Precisase un terreo para realizar a instalacion e non todos son igual de axeitados.

- Require un gran movemento de terras para a sua instalacion.
5.4.2. AMEAZAS

- Descofiecemento por parte da poboacién.
5.4.3. FORTALEZAS

- Xeracién estable, xa que non depende das condicidns climatoléxicas nin da

situacion xeogrdfica.

- Uso versdtil, xa que é aproveitable tanto para a calefaccién e refrixercion como para

a xeracioén eléctrica en sistemas de maior escala.
5.4.4, OPORTUNIDADES

- Gran potencial de desenvolvemento.

- Existen moitos referentes deste tipo de instalacidons noutros paises que poden
funcionar como modelo. Entre as plantas mais grandes, destGcanse a central de
The Geysers, nos EEUU, Cerro Prieto, en México ou Larderello, en Italia, de 1.808, 820 e
769 MW respectivamente [8].

5.5. ANALISE DAFO INSTALACIONS DE ENERXIA DA BIOMASA E O BIOGAS

5.5.1. DEBILIDADES

- Actualmente & unha enerxia mdis cara ca outras renovables. En 2023, o LCOE para
a enerxia da biomasa e biogds situouse en 72 $/MwWh [6].
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5.5.2.

5.5.3.

Ten unha disponibilidade limitada dado que os recursos necesarios para a xeracion
de biomasa e biogds son finitos, xa que dependen directamente do subministro de
materia de residuos orgdnicos (biogds) e residuos agricolas, forestais entre outros
(biomasa).

As plantas de biogds son instalaciéns industriais complexas que emiten cheiros,
contaminantes e ruidos e cun potencial de risco considerable debido 6 manexo de
biogds inflamables e substancias contaminantes. No caso das plantas de biogds
que fermentan principalmente cultivos enerxéticos, tamén se deben ter en conta os
impactos ambientais da producién agricola destes cultivos enerxéticos. Por todo o
anterior, estas plantas deben desenrolarse baixo esixente estGndares de calidades
e esixentes requisitos de proteccion do medio ambiente e da vecifianza para

garantir a construcion e o funcionamento seguro.
O OPEX (custos de operacién e mantemento) é elevado.
Require de sistema de control especificos e complexos.

As plantas de biogds requiren de sistemas de tratamento de residuos orgdnicos e
augas.

Inda que se os diferentes organismos internacionais consideran que & unha enerxia
neutra no que ds emisidon de CO, respecta, tamén se producen outros gases e
particulas que non son neutras para o medio. Compre ter en conta especialmente
as particulas, que no caso de biomasa son elevadas, e os inqueimados no caso do
biogds, especialmente o gas metano.

E sostible se depende de condiciéns especificas (non deforestacién, uso racional
de fertilizantes, non destrucién de chans, etc.)

AMEAZAS

Competencia do recurso cod industria da madeira (no caso da biomasa).

FORTALEZAS

E unha alternativa sostible que reduce residuos e diminGe a dependencia de
combustibles fosiles.

Reduce residuos orgdnicos ao aproveitalos para a producién de enerxia

Crea emprego local.
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5.5.4.

5.6.

5.6.1.

Alinase cos obxectivos contra a despoboacién, xa que a maioria dos recursos
atépanse en zonas rurais.

Ademais de poder xerar enerxia eléctrica, tamén pode xerar enerxia térmica, xa
sexa individualmente ou de forma conxunta.

OPORTUNIDADES

Axuda & prevencién de incendios forestais.

Potencial na revalorizacién dos residuos xerados de outros procesos productivos
(coxeraciéns).

O prezo da enerxia procedente da biomasa € moi competitiva con respecto do
equivalente en gas e gasdleo. O prezo do kWh da acha de madeira foi
aproximadamente a metade que o do gas durante o ano 2024 [9].

Cumprir coas normativas ambientais establecidas pola Unién Europea, como a
Directiva Marco de Residuos. As comunidades autdnomas e as provincias tefien a
obrigacion de impulsar a recollida selectiva da quinta fraccién dos residuos para
cumeprir cos obxectivos europeos de economia circular e xestidn sostible de
residuos e as normativas ambientais establecidas pola Unidén Europea, como a
Directiva Marco de Residuos, que obriga a reducir a fraccién de residuos urbanos.
Entre as sUGas responsabilidades inclden incentivar a creacién de plantas de biogds

que aproveiten os residuos orgdnicos para a producién de enerxia renovable.

A xeracién de biomasa considerase neutra en canto a xeracion de GEl e a de biogds
permite importantes reduciéns nas emisiéns de GEl, sempre que se xestionen baixo
certas circunstancias: si a sta producién non implica deforestacion, uso intensivo
de fertilizantes, destrucién de chans, reduciéon da capacidade dos ecosistemas
para absorber CO, ou emisiéns indirectas nos procesos de colleita, procesamento
e transporte. Nestas circunstancias trdtanse de alternativas sostibles que reduce
residuos, e a sda vez, diminde a dependencia de combustibles fosiles.

ANALISE DAFO EN INSTALACIONS DE MINIHIDRAULICA

DEBILIDADES

Elevado investimento inicial — Os custos totais de execucién dunha central
minihidraulica sitGanse nos 3.000 €/kW [6] instalado, o que supdn unha barreira de
entrada para pequenos produtores.
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5.6.2.

5.6.3.

A existencia de normativas como a Directiva Marco da Auga e leis de conservacion
medioambientais estritas nos rios protexidos dificulta a construcién de
infraestruturas hidroeléctricas. En xeral, o rigoroso cumprimento dos requisitos de
proteccién de ecosistemas acudticos e biodiversidade € unha barreira de entrada

importante, que xera retrasos nas tramitaciéns e aumenta os custos dos proxectos.

As vantaxes que ofrece a minihidroeléctrica son pouco cofiecidas entre a maioria
da sociedade, o que en moitos casos, por desinformacién, ralentiza o seu

desenvolvemento [10].

AMEAZAS

O proceso administrativo e normativo para a instalaciéon de unha central hidréulica
require de varios trdmites, entre os que se encontran [10]:

o Obtencidn de concesién de auga para aproveitamentos hidroeléctricos.
o Procedemento de avaliacidon de impacto ambiental.

o Autorizaciéon administrativa de Industria.

o Obtencidn para a autorizacion de instalaciéns electromecdnicas e lifas.

o Procedemento para obter o recoflecemento de instalacién en Réxime
Especial.

o Proceso de exposicion publica.
o Licenza de obras e actividade.

O cumprimento dos trdmites administrativos traddcese nun proceso longo que

desincentiva o seu desenvolvemento.

FORTALEZAS

Fonte de enerxia renovable e limpa — A obtencién de enerxia a través das
minicentrais hidroeléctricas & un dos sistemas de producién de enerxia mais limpos
e respectuosos co medio ambiente, segundo indica o estudo Impactos ambientais
da producién de electricidade que analiza o ciclo de vida de oito tecnoloxias de
xeracién de electricidade (IDAE 2000). A minihidr@ulica evita a emisién de
aproximadamente 1 millén de toneladas de CO, ao ano en Espafa, contribuindo &
descarbonizacion.
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5.6.4.

5.7.

5.7.1.

Alta disponiibilidade de recursos hidricos en Galicia — A comunidade conta cunha
precipitacién media de 1.200-1.800 mm anuais, superior & media nacional, o que
favorece o caudal dos rios.

Enerxia estable e continua — As centrais a pé de encoro tefien capacidade para
regular o caudal de saida da auga, que serd turbinada nos momentos que sexa
necesario. Esta capacidade de controlar o volume de producion utilizase
xeralmente para proporcionar enerxia durante as horas punta de consumo. En 2023,
as centrais minihidraulicas de Espafia xeraron arredor de 4.000 GWh, asegurando
un subministro constante sen a intermitencia de outras enerxias renovables como
a solar ou a edlica.

Baixos custos operativos e de mantemento — Tras o investimento inicial, os custos
de operacion dunha minihidréulica son ata un 60% menores ca os dunha central
térmica.

O LCOE sitiase en 57 $/MWh [6], valor moi competitivo que se pode incluso mellorar
se se aproveita infraestrutura existente nos leitos (barreiras hidraulicas
preexistentes).

Elevada vida util. En xeral, a vida Gtil das centrais hidréulicas € moito maior que a
do resto das tecnoloxias, pola sta robustez e simpleza. En Galicia o aproveitamento
hidrdulico mdis antigo que segue en funcionamento & o de Piago, no rio Mifio, posto
en marcha no ano 1.900 de 300 kW. En Pontevedra tratase da central hidroeléctrica

de Feixa |, posta en marcha en 1.905 de 1.500 kW, no leito do rio Verdugo [4].

OPORTUNIDADES

Apoio gobernamental e europeo — Espafia ten o obxectivo de que o 74% da sua
electricidade provefia de fontes renovables en 2030, o que abre oportunidades
para proxectos de minihidraulica dentro do PNIEC [11].

Posibilidade de rehabilitacion de antigos muifios e minicentrais en desuso que
poderian modernizarse con menores custos e menor impacto ambiental.

ANALISE DAFO EN INSTALACIONS UNDIMOTRICES

DEBILIDADES

Elevado investimento inicial. Principalmente pola execucidn dunha instalaciéon
flotante nun lugar, o mar, onde non existe rede eléctrica. Esta debilidade redlcese
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5.7.2.

5.7.3.

5.7.4.

canto mais preto se tope a planta de lifias eléctricas ou subestaciéns existentes
que dean subministro a portos, vilas ou industria costeira. Os custos na
infraestrutura de evacuacion eléctrica e execucion da planta flotante, mai alé da

adquisicién da mdaquina xeradora, son moi elevados.

Experiencia previa. Dado que é unha forma de producidn de enerxia eléctrica que
presenta hoxe en dia moitas dificultades (investimento, localizacion, tecnoloxia,
mantemento, etc.) non existe unha consolidacion da tecnoloxia en termos técnicos.

Escasa estandarizaciéon. Se ben existen empresas que se dedican & fabricacién de
equipos de xeracion undimotriz, a variedade no aproveitamento do recurso que
propofen fai que non exista unha estandarizacién do produto, feito que eleva os
custos polo desenvolvemento previo das maquinas.

Operacién e mantemento. A operacidon dunha planta en ambientes marifios &

complexq, custosa e de alto risco.

Rentabilidade incerta. O escaso nimero de plantas undimotrices, particularmente
en Espana, dificulta a avaliacién econdmica, o que se traduce nun risco de cara 6
investimento moi elevado.

AMEAZAS

Barreiras regulatorias. Principalmente debidas ds normativas ambientas que
protexen o mar, os permisos costeiros, conflitos con outros usos do mar como a

pesca, navegacién ou turismo, etc.
Riscos ambientais. Posibilidade de dano nos medios marifios e fauna local.

FORTALEZAS

Fonte moi constante. O recurso das ondas do mar & moito mdis estable que outros

como o vento, mais variable.

Alta densidade enerxética. Unha mdaquina undimotriz presenta unha densidade
enerxética elevada, é dicir, que a enerxia que se pode extraer comparada cod
superficie empregada para a obtencidén dese recurso, é alta.

OPORTUNIDADES

Avances tecnoléxicos. Na medida en que se desenvolvas mdquinas undimotrices
comercias e se estandarice o proceso de fabricacién do produto e construcién das
instalacions, reduciranse os altos custos iniciais.
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5.8.

Sinerxias con outras enerxias marifias. A enerxia undimotriz poderia beneficiarse do
desenvolvemento da mareomotriz ou da edlica marifia, podendo chegar a
construirse plantas mais grandes (dilucién de custos) de diferentes tecnoloxias que

compartisen infraestrutura de evacuacion.

CONCLUSIONS DO ANALISE DAFO

A implantacién de renovables & unha oportunidade estratéxica para avanzar cara un

modelo enerxético mdis sustentable, resiliente e descentralizado, ainda que seré

imprescindible superar barreiras normativas, técnicas e sociais mediante politicas

pUblicas activas, investimentos intelixentes e unha maior implicacion social.

A modo de resumo, repasando cada unha das tecnoloxias analizadas, concliese o

seguinte:

Fotovoltaica. A solar fotovoltaica ten un gran potencial grazas ao seu baixo custo,
madurez tecnoldxica e flexibilidade de instalacion. As oportunidades inclien o bo
recurso solar en toda a provincia, a creacién de emprego e a innovaciéon. Porén,
tamén presenta debilidades como a intermitencia, o uso de espazo e a
dependencia tecnoldxica externa. Enfrbntase a ameazas como a presidn sobre
prezos da enerxia nas horas solares, restricions legais e a competencia con outras
renovables. O seu futuro pasa polo almacenamento, o autoconsumo, a producién

local e unha planificacién adaptada ao contexto normativo.

Edlica. A edlica presentan un gran potencial grazas aos baixos custos de producion,
o recurso edlico disponible na provincia e a capacidade de xerar emprego local.
Non obstante, enfrontase a desafios como o elevado investimento inicial (no caso
da gran edlica) ou o impacto visual e ambiental. No caso da miniedlica, o
desconecemento social e un maior LCOE pode derivar nunha menor aceptacion. As
oportunidades céntranse en innovaciéns como a edlica marifia flotante, a
repotenciacién e a integraciéon da miniedlica en sistemas hibridos de zonas con
elevado recurso. A sGa consolidacion dependerd dunha boa xestién dos impactos
e dunha maior participacién e sensibilizacion social. Os investimentos nesta
tecnoloxia deben ir precedidos de avaliaciéns dos recursos edlicos especificos para
o lugar. Sen reduciéns significativas de custos e incentivos politicos especificos, é
probable que as turbinas miniedlicas sigan sendo unha solucién de nicho.

Xeotérmica. Evidencia un potencial prometedor ainda pouco aproveitado. A sla
capacidade para ofrecer unha xeracidn estable e versdtil contrasta coas
limitaciéns actuais, como a baixa rendibilidade e os elevados requisitos técnicos. O
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descofiecemento social representa unha ameaza clave, mais existen modelos de
desenrolo noutros paises que poden inspirar a sta expansién. Con investimentos
en divulgacion, adaptacion tecnoldxica e planificacion adecuada, a xeotermia
pode ocupar un lugar relevante na transicion enerxética da demanda térmica da

provincia a medio prazo.

- Biomasa e biogds. Tecnoloxia con grande potencial sostible e capacidade para
xerar emprego e reducir residuos, especialmente no rural, mais tamén con
importantes retos técnicos, ambientais e econédmicos, como os altos custos, a
limitada dispofibilidade de recursos e os impactos asociados ds instalacions. A sta
versatilidade enerxética e alifamento cos obxectivos europeos ofrece
oportunidades claras principalmente para a xeracion térmica en dreas gandeiras,

sempre que se garanta unha xestion responsable e eficiente dos recursos.

- Minihidréulica. Tecnoloxia cun alto potencial, pero condicionada por importantes
barreiras iniciais. O investimento elevado, a complexidade normativa e a escasa
visibilidade social dificultan o seu impulso. Con todo, destaca pola sta capacidade
para xerar enerxia limpa, estable e con baixos custos operativos nun territorio rico
en recursos hidricos. O apoio institucional e a recuperaciéon de antigas
infraestruturas, poden facilitar un desenvolvemento sostible e eficiente deste tipo
de enerxia.

- Undimotriz. Tecnoloxia con gran potencial pero dinda emerxente, cun custo inicial
elevado, falta de estandarizacién e mantemento complexo en medios marifios, o
que dificulta a sta rendibilidade. Afronta ameazas normativas e ambientais, pero
conta co recurso constante e alta densidade enerxética como fortalezas. As
oportunidades estdn na evolucidn tecnoldxica e na integracién con outras enerxias
marifias mediante infraestruturas compartidas e economia de escala.

En conclusién, cada fonte de enerxia renovable presenta vantaxes e retos especificos. A
fotovoltaica e a edlica son actualmente as tecnoloxias renovables mdis maduras,
econdmicas e facilmente implantables, especialmente en formato distribuido ou de
autoconsumo, como é o caso da miniedlica e a solar en cubertas. A biomoso/biogés ea
minihidrdulica achegan vantaxes en termos de xestidn de residuos e continuidade de
subministro, pero tefien custos maiores. Requiren tamén un maior control ambiental e
administrativo. A xeotérmica e a undimotriz son tecnoloxias con gran potencial a
medio/longo prazo, pero que necesitan innovacién, desenvolvemento tecnoléxico e apoio
institucional para seren viables e escalables.

Pontevedra posUe un potencial renovable diversificado, e o enfoque deberia estar en:
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Optimizar as tecnoloxias mais consolidadas (edlica, solar).

Aproveitar os recursos locais (ougo, residuos, calor subterrénea).

Apostar pola innovacion, integracion de tecnoloxias emerxentes (undimotriz,

hibridacién de sistemas) e o almacenamento.
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6. IDENTIFICACION DE FACTORES LIMITANTES A CONSIDERAR NO DESENVOLVEMENTO DAS

ENERXIAS RENOVABLES

Este apartado define os factores clave que condicionan a implantacion de sistemas de
enerxia renovable, desde a capacidade da rede eléctrica ata as restricibns ambientais e
urbanisticas. A avaliacién destes elementos permitird identificar os mellores escenarios
para a integracion das enerxias renovables, garantindo que a sta implementacion sexa

eficiente, sostible e compatible coa planificacion territorial do municipio.

6.1. CONDICIONAMENTOS XERAIS

Estado e capacidade da rede eléctrica

- Debe asegurarse que a capacidade actual da rede poida absorber a enerxia xerada
sen provocar sobrecargas ou inestabilidade, asi como a posibilidade de integracién de

novas fontes de xeracién distribuida.

- Valérase a proximidade a subestaciéns eléctricas ou linas de media-alta tensidn con
capacidade suficiente para a inxeccidn de enerxia.

Avaliacion de almacenamento enerxético

- Valérase a posibilidades de almacenamento enerxético mediante baterias ou outras

tecnoloxias.

- Os diferentes sistemas de acumulacién para optimizar o autoconsumo e garantir

subministracién en periodos de baixa producién, son os seguintes:
o Baterias electroquimicas:

» Baterias de idn-litio: Alta eficiencia, larga vida Gtil e carga répida. Son as

mdis usadas en autoconsumo e comunidades enerxéticas.

= Baterias de chumbo-dcido: Mas econdmicas, pero con menor vida Gtil y
eficiencia.

= Baterias de fluxo (Redox Vanadio): Larga duracién e escalabilidade, pero
de maior tamario e custo

o Acumulacién mecdnica:

=  Bombeo hidrdulico: utiliza o exceso de enerxia para bombear auga a un
depodsito ou encoro superior e xerar electricidade cando se libera.
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= Volantes de inercia: almacenan enerxia cinética nun disco xiratorio, ideal
para aplicacions de curta duracion.

= Aire comprimido: similar a un bombeo hidrdulico, pero no canto de
almacenar enerxia en formato altura (auga), almacénase en formato

presion (aire).
o Acumulacidn térmica: empregase principalmente na xeracion térmica

o Hidréxeno (verde): convértese a molécula de auga en hidroxeno mediante
electrélise coa aportacion de enerxia eléctrica de orixe renovable. A aplicacién
mais tipica & o almacenamento para producir de novo electricidade mediante
as pilas de combustible. Tamén se pode empregar o hidroxeno como elemento
combustible, como substituto do gas natural ou incluso en motores de
combustién. Dependendo da fonte de orixe da electricidade que se empregou
podemos distinguir as diferentes “cores”:

= Hidréxeno verde: enerxias renovables

» Hidréxeno branco: depésitos naturais de hidréxeno

= Hidréxeno rosa: centrais nucleares

» Hidréxeno azul: gas natural con sistemas de captura de CO;
» Hidroxeno negro: carbon

= Hidroxeno gris: outros hidrocarburos (gos natural)

Cada sistema elixese en funciéon da aplicacién, capacidade de almacenamento e
custo.

Infraestruturas de transformacion, conexidn, vixilancia e xestion da enerxia

o Transformadores e inversores para converter a electricidade de corrente
continua a alterna.

o Sistemas de vixilancia para controlar a producion e o consumo en tempo real.

o Conexidbn & rede de distribucidn para inxectar excedentes ou consumir
electricidade en momentos de baixa producion.

o Sistemas de xestion intelixente da demanda para maximizar o uso da enerxia
producida.
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o Sistemas de regulacion e inversores para adaptar a electricidade & rede local.
Viabilidade Econémica e Custos

Ainda que este informe non estd centrado na andlise da viabilidade financeira e
econdbmica das diferentes implantacidéns de instalacidéns renovables, é preciso ter en
conta, a rentabilidade econdmica de maneira que se asegure a sua solvencia, asi coma
a posibilidade de recibir incentivos e axudas, subvencidns ou bonificacidn e a posibilidade
de beneficio pola venda de enerxia.

Factores Sociais e Aceptacion Publica

A implantacioén dun proxecto de enerxia renovable debe considerar a sia aceptacion pola
comunidade local.

Débese ter en conta a repercusidbn da implantacion de este tipo de proxectos na
sociedade: creacién de emprego, posibles efectos en termos de ruidos ou outro tipo de
impactos, etc.

Licencias e autorizacions

Os proxectos de enerxias deben cumprir coa normativa aplicable a nivel municipal,
autondédmico, estatal e europeo.

A normativa ambiental € a encargada das regulacions sobre tratamento de residuos,

emisions de gases e impacto ambiental.

Débense ter en conta a emisién das licencias e permisos necesarios en cada tipo de
xeracion de enerxia

6.2. CONDICIONAMENTOS DA ENERXIA SOLAR

A enerxia solar fotovoltaica € unha das opcidns mais viables para a implantacién de
comunidades enerxéticas debido & sda modularidade, baixos custos operativos e
capacidade de ser instalada cerca dos puntos de consumo, facilitando o autoconsumo. A
planificacion deste tipo de proxectos require unha andlise detallada de diversos factores
técnicos, ambientais, econdmicos e normativos. A continuacion, preséntanse os principais
condicionamentos a ter en conta.

I. Potencial Solar e Recursos Dispofiibles

A viabilidade dunha instalacién fotovoltaica depende da dispofiibilidade de radiacién
solar e da superficie dispofiible adecuada para a instalacién de paneis.
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- Radiacién solar. A radiaciéon solar & a enerxia emitida polo Sol en forma de ondas
electromagnéticas, medida en termos de potencia por unidade de superficie
(W/m2). A irradiaciéon solar refirese @ enerxia total da radiacién recibida nunha
superficie durante un periodo de tempo, expresdndose en Wh/m?2 ou kWh/m2 En
esencia, a radiacion indica a potencia instantdnea, mentres que a irradiacion

representa a enerxia acumulada ao longo do tempo.

o O rendemento dos paneis fotovoltaicos depende da irradiacion solar media
anual, gue en Pontevedra é de aproximadamente 1.500 kwWh/m?2/ano.

o Para maximizar a producién, a orientacion 6ptima dunha instalaciéon

fotovoltaica en Galicia & Sur pura cunha inclinacién de 30-35°.

- No caso de ter inversores con tecnoloxia string, os mais habituais no mercado, as
sombras de obxectos préximos influen no rendemento da instalacién, de modo que
O panel que se atopa en peores condicidbns de radiacién incidente limita o
funcionamento do resto de paneis conectados na mesma serie. Para un 6ptimo
aproveitamento da radiacion solar incidente, debese avaliar, asegurar e minimizar
o impacto das sombras na instalacion.

- Espazo disponible para a instalacion:

o Cubertas de edificios publicos ou privados: Centros educativos, pavilldons
deportivos, casas consistoriais, etc.

o Terreos municipais ou parcelas privadas con baixa ocupacion.
o Infraestruturas urbanas como aparcadoiros cubertos ou pérgolas solares.
- Condicidns meteoroloxicas:

o Os periodos de nubosidade e precipitacidons reducen a producidén dos
paneis solares.

0 A temperatura media moderada en Galicia (10-15 °C) favorece a eficiencia
dos mddulos ao evitar perdas por sobrequecemento.

Il. Tecnoloxia e Infraestruturas Necesarias

A seleccion da tecnoloxia axeitada é fundamental para optimizar a producidn e o
autoconsumo enerxético.

- Tipos de paneis solares:
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o Monocristalinos: Fabricados con unha Unica estrutura de silicio, ofrecen a
maior eficiencia (18-22%) e mellor rendemento en condiciéns de baixa

radiacién. Son os mais empregados a dia de hoxe.

o Policristalinos: Fabricados con fragmentos de silicio, son lixeiramente menos

eficientes (15-18%) pero mais econémicos.

o Capa delgada: Fabricados a partir de materiais como telurio de cadmio
(CdTe) ou silicio amorfo, son mas flexibles e lixeiros, pero con menor
eficiencia (10-12%).

o Bifaciais: Captan radiacion por ambas caras e poden aumentar a producion
en superficies reflectantes.

o Paneis PERC: Melloran a eficiencia dos monocristalinos 6 reducir a
recombinacion electrénica e reflexar mais luz cara a célula

o Paneis Fotovoltaicos Orgdnicos (OPV): Empregan materiais orgdnicos
semiconductores, son flexibles e lixeiros, pero con unha eficiencia ainda
baixa en comparacion cos de silicio.

.  Impacto Ambiental

A enerxia solar ten un impacto ambiental reducido, pero a sta implantacién require certas
consideraciéns.

- Reducién de emisibns de CO,: Contrible & descarbonizacion e & loita contra o
cambio climético.

- Ocupacidn do solo:

o As instalaciéns en cubertas ou infraestruturas xa existentes minimizan o

impacto ambiental e visual.

P

o En solo rustico, & recomendable priorizar proxectos agrovoltaicos que

combinen producion de enerxia e o uso agricola.

- Xestidn de residuos: Os paneis tefien unha vida Gtil de 30-35 anos e requiren un plan
de reciclaxe ao final do seu ciclo de vida.
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6.3. CONDICIONAMENTOS NA ENERXIA EOLICA

A enerxia edblica preséntase como unha alternativa viable para comunidades enerxéticas
en dreas con recursos edlicos suficientes. Permite o autoconsumo compartido e a reducion
da dependencia da rede eléctrica. Para garantir a sGa viabilidade, € necesario avaliar

diferentes factores técnicos, ambientais, econdmicos e normativos.
.  Potencial Eélico e Recursos Dispoiiibles

A edlica require unha avaliacion detallada das condiciéns do vento para garantir un
rendemento eficiente.

- Velocidade media do vento:
o Para serviable, a velocidade media anual debe superar os 4-5 m/s.

o O mellor rendemento obtense en zonas con ventos constantes e baixa
turbulencia.

- Densidade de potencia do vento: Indica canto potencia pode producir un
aeroxerador en relacién & drea varrida polas stas pas. E un indicador clave da
cantidade de enerxia disponible nunha determinada drea. Exprésase en W/mz,

- Altitude da capa limite: E o limite en altitude a partires do cal o vento se ve
influenciado pola superficie da terra. E variable, dado que depende das condicions
climatoldxicas, a superficie da terra ou a hora do dig, entre outros. Dentro da capa
limite o vento aumenta a velocidade segundo mais alto se mida. A capa limite pode
extenderse desde os 300 ata os 2.000 metros.

- Medicion e estudo do recurso edlico:

o Uso de mapas edlicos disponibles (IDAE, Meteogalicia, Global Wind Atlas,
etc.) como referencia inicial.

o Instalacion de anemdmetros durante varios meses para obter datos
especificos da zona.

- Condicidns xeogrdficas e orogrdéficas:

o Terreos elevados e abertos sen obstdéculos proximos (arbores, edificios,
montafas).

o Evitar vales ou zonas con turbulencias que reduzan a eficiencia do

aeroxerador, asi como a interferencia das maquinas entre si (efecto estela).
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Il Tecnoloxia e Infraestruturas Necesarias

A eleccidbn do equipamento axeitado depende das necesidades enerxéticas da
comunidade.

- Tipos de aeroxeradores:

o Potencia dos aeroxeradores na miniedlica é inferior aos 100 kW: Adecuada
para autoconsumo en vivendas (existen opciéns desde 1 kW) ou pequenos
edificios comunitarios.

o Potencia dos aeroxeradores na edlica convencional (100 kW — 8 MW):
Adecuada para o autoconsumo dende pequenas comunidades rurais ata
poligonos industriais, granxas ou ciudades como o caso de Windpark

Krammer (Bruinisse, Paises Baixos).
- Altura da torre:

o A maior altura mellora o rendemento, pero tamén incrementa os custos e

esixe mdis permisos.

o En miniedlica adoita situarse entre 10 e 30 metros para captar mellor os
ventos.

o Naedlicaconvencional a altura do buxe adoita situarse nun rango entre 100-

200 metros.
lll. Impacto Ambiental
A miniedlica ten un impacto ambiental reducido, pero é importante avaliar certos factores.
- Impacto sobre a biodiversidade:

o O risco para aves e morcegos € menor que na edlica convencional, pero

convén evitar instalacions en rutas migratorias.
- Ruido e vibracidns:

o Os aeroxeradores de miniedlica xeran menos ruido que os de gran escala,
pero deben situarse a minimo 20-50 metros das vivendas para evitar
molestias.

- Impacto visual:
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o Menor que o dos grandes aeroxeradores, pero debe terse en conta en zonas
de valor patrimonial ou turistico.

- Xestidén do ciclo de vida:
o Reciclaxe de comporfientes ao final da sta vida Util.

No caso da edlica convencional, ao ser de maior escala, os impactos adoitan ter un
impacto mais significativo que a miniedlica, pero tamén ofrece grandes beneficios en

termos de enerxia limpa. E crucial avaliar os factores ambientais:
- Impacto sobre a biodiversidade:

o Risco para aves e morcegos € maior en aeroxeradores grandes debido &
sta altura e tamafo. Convén realizar estudos previos para evitar

instalaciéns en rutas migratorias ou dreas de cria de especies protexidas.
- Ruido e vibraciéns:

o Os aeroxeradores grandes xeran mais ruido e vibraciéns que os de menor
escala. Para minimizar o impacto, & fundamental establecer zonas de
exclusién a unha distancia minima de 500 metros a 1 km das vivendas e
dreas sensibles.

- Impacto visual:

o O impacto visual dos grandes aeroxeradores & considerablemente maior
debido & sUa altura e & presenza de moitos aeroxeradores en parques de
gran tamafio. A planificacion debe ter en conta a paisaxe e as éreas de valor
patrimonial ou turistico, evitando a instalacidon en zonas de alto valor
estético.

- Xestién do ciclo de vida:

P

o Ao final da vida til dos aeroxeradores, & fundamental xestionar
correctamente o seu ciclo de vida, garantindo a reciclaxe de compofientes
como as palas e o metal, e a disposicidn adecuada das torres e demais
materiais. A reutilizacion de certos comporentes tamén pode ser unha
opcidn para reducir o impacto ambiental.
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6.4. CONDICIONAMENTOS NA XERACION DE BIOMASA

A implantacién de proxectos de biomasa require unha avaliacién detallada de diversos
factores técnicos, ambientais e normativos para garantir a sda viabilidade e
sustentabilidade. A continuacion, preséntanse os principais condicionamentos a ter en
conta:

. Disponibilidade e Tipo de Biomasa

A viabilidade dun proxecto de biomasa depende da accesibilidade e da cantidade de

material disponible na rexion.

- Fontes de biomasa: Residuos forestais, agricolas, cultivos enerxéticos, residuos
orgdnicos urbanos e industriais.

- Cantidade e regularidade: O subministro debe ser continuo e suficiente para
garantir o funcionamento da instalacion.

- Proximidade és fontes: O transporte da biomasa afecta directamente os custos e a

pegada de carbono.
Il. Infraestruturas e Tecnoloxia

A eleccion da tecnoloxia adecuada e a infraestrutura necesaria afectan a eficiencia e

viabilidade da instalacion.

- Tipo de planta: Centrais de xeracién eléctrica, caldeiras de calefaccién para uso

domeéstico ou industrial, coxeracion.

- Eficiencia do sistema: Tecnoloxias con altas taxas de conversion enerxética son
preferibles (gasificacion, pirblise, combustién directa).

- Infraestruturas de almacenamento e procesado: O material debe estar ben
acondicionado para evitar perdas enerxéticas e riscos ambientais.

lll. Impacto Ambiental

A biomasa & unha enerxia renovable si se xestiona de maneira sustentable, pero o seu

impacto ambiental debe minimizarse para evitar efectos negativos.

- Xestion forestal sostible: Evitar a sobreexplotacidn de recursos naturais e promover
a reforestacion.
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- Emisions de CO, e particulas: Control das emisiéns mediante tecnoloxias de filtrado
e optimizacidn da combustidbn e minimizacidn das emisidéns relacionadas co

transporte dos recursos

- Xestidn de residuos: As cinzas e subprodutos deben ser tratados adecuadamente.

6.5. CONDICIONAMENTOS NA XERACION DE BIOGAS

A xeracién de enerxia a partir de biogds é unha alternativa sostible que permite valorizar
residuos orgdnicos e reducir as emisidns de gases de efecto invernadoiro. Con todo, a sta
implantacion require unha avaliacion detallada de diversos factores técnicos, ambientais,
econdmicos e normativos para garantir a sta viabilidade. A continuacién, preséntanse os

principais condicionamentos a ter en conta:
. Dispoiibilidade e Tipo de Materia Prima

A viabilidade dun proxecto de biogds depende da accesibilidade, cantidade e
regularidade do subministro de residuos orgdnicos.

- Fontes de materia prima:
o Residuos agropecuarios (xurros, estercos, restos de colleitas).
o Residuos orgdnicos urbanos (materia organica de lixo doméstico).

o Residuos industriais (subprodutos da industria alimentaria, matadoiros,
lacteos, etc.).

o Lodos de depuradora (procedentes de EDARs).

- Proximidade & planta de biogds: O transporte da materia prima pode encarecer o
proxecto e aumentar a sta pegada de carbono.

- Estabilidade da subministracion: Unha entrada regular de residuos garante unha
producion constante de biogds.

II. Infraestruturas e Tecnoloxia

Factores como o recurso, a tecnoloxia e as infraestruturas empregadas afectan
directamente a eficiencia e viabilidade do proxecto:

- Composicidn quimica do biocombustible.

- Tipo de instalacion:
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o Pequenas plantas rurais (para autoconsumo enerxético).

o Plantas industricis de gran capacidade (xeracién de electricidade ou

inxeccion & rede de gas).

o Proceso de dixestibn anaerobia: Seleccién da tecnoloxia mdis axeitada
segundo a materia prima disponible.

- Infraestruturas necesarias:
o Dixestores anaerobios para a producién de biogds.

o Sistemas de almacenamento e depuraciéon do biogds (eliminacién de

impurezas como H,S e CO,).

o Sistemas de aproveitamento enerxético (xeracion eléctrica, inxeccion a rede

de gas, coxeracion).
lll. Impacto Ambiental
A producidn de biogds é sostible, pero debe minimizarse o seu impacto ambiental.

- Reducidon de emisiéns de gases de efecto invernadoiro: O biogds permite substituir
combustibles fésiles e reducir emisibns de metano procedentes de residuos
orgdnicos.

- Xestiébn sostible dos residuos: Evita a acumulacién e vertedura de residuos

orgdnicos, mellorando a sta valorizacion.

- Xestién de subprodutos: O dixestato (residuo do proceso) pode utilizarse como
fertilizante natural.

- Cheiro e contaminacién: Control dos cheiros mediante sistemas de peche
hermético e filtrado de gases. Os cheiros deste tipo de plantas estén asociados &
materia prima empregada, non 6 gas producido no proceso de dixestion. Compre
ter un control adecuado de cheiros no almacenamento e transporte da materia
prima, asi como nos residuos orgdnicos resultantes do proceso.

- Controlar e minimizar as fugas de gas metano, altamente contaminante.

6.6. CONDICIONAMENTOS NA ENERXIA XEOTERMICA

A enerxia xeotérmica & unha fonte renovable que aproveita o calor interno da Terra para
producir electricidade ou calefaccién. A sta implantaciéon require unha andlise detallada
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de factores técnicos, ambientais, econdmicos e normativos para garantir a sda

viabilidade. A continuacién, preséntanse os principais condicionamentos a ter en conta.
.  Potencial Xeotérmico e Recursos Disponibles

A viabilidade dun proxecto de enerxia xeotérmica depende da dispofiibilidade e
caracteristicas dos recursos térmicos subterréneos.

- Clasificacién da enerxia xeotérmica:

o Xeotermia de alta entalpia (>150 °C): Usase para xeracién eléctrica e require
zonas con actividade volcdnica ou tectbnica.

o Xeotermia de media entalpia (90-150 °C): Aplicaciéns industriais ou redes

de calefacciéon centralizada.

o Xeotermia de baixa entalpia (<90 °C): Usada en calefaccién e climatizacion
mediante bombas de calor.

- Exploracidén xeoldxica e hidroxeoloxica:
o Profundidade & que se atopa o recurso xeotérmico.
o Fluxo térmico e gradiente xeotérmico da zona.
o Existencia de acuiferos subterrdneos que poidan interferir na captacion.

- Proximidade a zonas de interese xeotérmico: En Galicia, destacan dreas con
potencial como Ourense, debido & sGa actividade hidrotermal.

Il. Tecnoloxia e Infraestruturas Necesarias
A seleccién da tecnoloxia depende do tipo de xeotermia dispofiible e da sGa aplicacion.
- Captacidén do recurso:

o Sistemas de circuito aberto: Utilizan acuiferos subterrdneos para extraer e

devolver auga quente.

o Sistemas de circuito pechado: Tubos soterrados con fluidos que
intercambian calor co subsolo.

o Pozos profundos: Para a xeotermia de alta entalpia, requiren perforaciéns
profundas (1-3 km).

- Sistemas de aproveitamento:
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o Bombas de calor xeotérmicas para climatizacién de edificios.

o Centrais xeotérmicas para xeracién eléctrica (s6 en zonas con alta

temperatura).
o Redes de calefaccién urbana (district heating).
- Infraestruturas adicionais:
o Conexidns a redes eléctricas ou de distribucién térmica.

o Sistemas de reinxecion de fluidos xeotérmicos para evitar esgotamento do

recurso.
lll. Impacto Ambiental

A enerxia xeotérmica ten un baixo impacto ambiental, pero require unha planificaciéon

axeitada.
- Emisiéns minimas de CO,.
- Alteracién de acuiferos subterrdneos:
o Posible diminucién do nivel fredtico en sistemas de circuito aberto.

o Risco de contaminacion quimica se os fluidos xeotérmicos entran en

contacto con fontes de auga potable.

- Sismicidade inducida: En zonas con xeotermia profunda, a perforacién pode xerar

pequenos tremores sismicos.

- Xestibn dos fluidos térmicos: Reintegracidn ao subsolo para evitar a sua

degradacioén.

- Impacto paisaxistico: As instalacidns de baixa entalpia tefien impacto visual
reducido, pero as centrais xeotérmicas poden requirir estruturas visibles.
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7. CUANTIFICACION POTENCIAL DE PRODUCION RENOVABLE

7.1. RECURSOS ENERXETICOS A ESTUDAR

Partindo das conclusions da andlise DAFO, co obxectivo de facilitar o desenrolo das
tecnoloxias mdis maduras, este capitulo afondaré na estimacién do potencial de xeracion
da enerxia solar e a enerxia edlica. Para a enerxia fotovoltaica estimarase a produciéon
especifica esperada en cada municipio. Nos estudos municipais que se presentan como
apéndice a este estudo, identificarase a area de cubertas dispofiibles en cada municipio,
o cal permitird obter unha aproximacién o potencial de xeracion fotovoltaica en cada un
deles. Para a enerxia edlica identificaranse, a nivel provincial, as mellores zonas de recurso
eblico disponibles situadas fora da rede natura e de outros espazos protexidos, nas que
non existan parques edlicos xa construidos e que pertenzan 6 Plan Sectorial Edlico de
Galicia. Para estas zonas, estimarase o potencial de xeracidn a partir de dous
aeroxeradores tipo, un de miniedlica (100 kW) e outro de gran edlica (4.200 kW). Nos
estudos municipais identificarase a drea disponible dentro das zonas identificadas a nivel
provincial e realizarase un primer acercamento 6 potencial de xeracién nesas dareas.

Ademais, co obxectivo de facilitar o aproveitamento dos recursos locais, identificaranse
as zonas con maior potencial de aproveitamento xeotérmico (a partir de estudos previos),
de biomasa (a partir dos datos de explotaciéns madeireiras) e de biogdas (a partir dos
datos de explotaciéns agricolas e gandeiras). Adicionalmente, como primeiro paso na
aposta por innovacién e integracion de tecnoloxias emerxentes, identificaranse as
mellores zonas de aproveitamento da enerxia undimotriz, empregando de base estudos
cientificos previos.

A pesar do potencial identificado para a minihidrdulica, a ausencia dun inventario
provincial de centrais abandonadas con posibilidades de rehabilitacion e renovaciéon e de
presas en deshuso, limita a posibilidade de avaliar o seu potencial dentro do alcance de
este estudo.

7.2. FONTES DE DATOS

A base de informacién para realizar a andlise reside nas seguintes fontes:
o Datos meteoroléxicos: AEMET, Meteogalicia, NASA-Solar, PvGIS e Global Wind Atlas.
o Datos cartogrdficos: Instituto Xeografico Nacional, IDEG e Catastro

e Datos enerxéticos: REE, Inega e IDAE.
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Outras fontes: Direccién de Sustentabilidad, Medio Ambiente y Cambio Climético de
Argenting, Inventario Forestal Continuo de Galicia (INVEGA), Plan Basico Autonémico
de Galicia (PBA), INE e Universidade de Vigo.

E os anexos achegados para a realizacién do estudo do potencial renovable:

- Anexo 1. Andlise potencial solar [12] [13].

- Anexo 2. Andlise potencial edlico [14].

- Anexo 3. Andlise potencial Biomasa [15].

- Anexo 4. Andlise potencia Biogds [16].

7.3.

7.3.1.

ANALISES TECNICO-AMBIENTAL-TERRITORIAL (TAT) PROVINCIA

ANALISE XERAL DA PROVINCIA

A provincial de Pontevedra, conta, de forma xeral, cunha serie de infraestruturas técnicas

que facilitan o acceso ds redes eléctricas e aseguran unha capacidade de distribucién

adecuada.

Andlise técnica:

Rede de estradas: Pontevedra conta cunha extensa rede viaria que conecta as

principais cidades e vilas, facilitando o transporte de materiais e o acceso ds
infraestruturas eléctricas. Entre as principais vias de comunicacién destacan a
estrada nacional N-550, que une A Corufia con Tui e permite a conexién con
Santiago de Compostela e Pontevedra, e a autoestrada AP-9, unha arteria
fundamental para a mobilidade en Galicia, proporcionando acceso rdpido cara ao
norte e ao sur da comunidade. Estas infraestruturas favorecen o desenvolvemento
econdmico e a mobilidade da poboacion.

Servizos bésicos: A provincia dispdn de diversas instalaciéns para a xestion do ciclo

integral da auga, garantindo o abastecemento e saneamento adecuado para a
poboacién e as actividades industriais e comerciais. Ademais, conta con servizos
de recollida e tratamento de residuos. En canto ds infraestruturas enerxéticas, a
provincia de Pontevedra dispén dunha rede de distribucién eléctrica que garante
un subministro estable (

Figura 6). Esta infraestrutura inclie subestaciéns eléctricas estratexicamente
situadas que permiten a transformacion da alta tensién en media tension para a
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sta distribucioén eficiente. A rede de media tensién (MT) esténdese a través de lifias

aéreas e soterradas, asegurando a conexion fiable ds vivendas, industrias e servizos

municipais.

Figura 6. Sistema eléctrico a escala 1:1.000.000 [17]
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Conexién & rede eléctrica: A provincia estd integrada na rede eléctrica galega,

garantindo o subministro de enerxia a fogares, empresas e instalaciéns municipais.
A subministracién realizase a través dunha rede de media tensién (MT) que parte
das subestacions eléctricas, distribuindose mediante lifas de 20 kV e centros de
transformacién que permiten a sGa conversion en baixa tensién para o consumo
final. Ademais, existen proxectos de reforzo da infraestrutura eléctrica para mellorar
a estabilidade da rede, a seguridade do subministro, e facilitar a integracién de
fontes de enerxia renovable (Figura 7).

Figura 7. Mapa de proxectos Red de transporte Galicia hasta 2026 [17]

Capacidade na rede de distribucién: A infraestrutura eléctrica existente asegura
unha distribucién eficiente da enerxia, pero a implementacion de novos proxectos,
especialmente os relacionados con enerxias renovables, pode requirir a ampliaciéon
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ou mellora das redes actuais para soportar a nova demanda ou inxeccion de
enerxia.

A capacidade de acceso 4 rede, é dicir, a potencia activa méxima que pode ser
inxectada na rede por unha instalacion de xeracion eléctrica, determinaa o xestor
da rede de distribucién da zona, quen avalia e autoriza as conexioéns en funcién da
disponibilidade e das caracteristicas técnicas da infraestrutura existente. A
integraciéon de novos proxectos, especialmente os relacionados coas enerxias
renovables, pode requirir ampliaciéns ou melloras na rede para absorber a nova
demanda ou a inxeccion de enerxia xerada. Os xestores de redes de transporte e
distribucién disporien de plataformas web dedicadas a xestionar as solicitudes de
acceso e conexién, procesalas e proporcionar informacién sobre o estado das
mesmas. Estas plataformas web tamén permiten cofiecer a capacidade de acceso
existente en cada né da rede. Na provincia de Pontevedra conviven varias xestoras
de redes de distribucién, sendo UFD (Unién Fenosa Distribuciéon)® a mais extendida
no territorio. APYDE, a Asociacién de Produtores e Distribuidores de Enerxia Eléctrica
de Galicia aglutina as distribuidoras con menos de 100.000 clientes®.

Andlise medioambiental:

A provincia de Pontevedra posle unha rica diversidade de ecosistemas que
requiren proteccién e xestidbn ambiental adecuada. Rios como o Ulla e o Mifio aloxan
unha gran variedade de especies acudticas e ribeirefias. Ademais, a provincia
conta con diversas dreas incluidas na Rede Natura 2000, zonas de especial
conservacion (ZEC) e zonas de especial proteccion para as aves (ZEPA), que deben

ser tidas en conta na planificacién de novas infraestruturas.

As potenciais instalaciéns deben evitar afectar a hdbitats prioritarios ou especies
sensibles, como a fauna asociada a bosques de ribeira ou humedais, € minimizar o
impacto visual, especialmente en dreas de valor paisaxistico, como as contornas

rurais e patrimoniais.
Anadlise territorial:

Andlise territorial e restricibns normativas: O planeamento urbanistico da provincia
estd regulado polos diferentes Plans Xerais de Ordenacién Municipal (PXOM) de

cada municipio, que establecen as directrices para o uso do solo, delimitando

5 As solicitudes de acceso & rede xestionada por UFD pddense realizar en https://www.ufd.es/nuevo—conexion—
de-generacion/

8 A ubicacibn das redes de distribucion dos asociados de APYDE pbdese consultar en
https://www.apyde.com/visor/
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dreas protexidas e regulando actividades que poidan afectar o medio ambiente.
Estes plans clasifica o territorio en diferentes categorias, como solo urbano, nicleo
rural e solo rustico, determinando as posibilidades de desenvolvemento urbanistico
e industrial.

En resumo, a provincia de Pontevedra conta cunha base de infraestruturas técnicas que
proporcionan un acceso efectivo ds redes eléctricas e unha capacidade de distribucion
axeitada. Ademais, posUe ecosistemas valiosos que esixen unha proteccion activa. As
restricibns normativas existentes buscan garantir que o desenvolvemento econémico e
social da provincia sexa compatible coa conservacion da paisaxe e da biodiversidade,
promovendo un equilibrio sostible entre o progreso e o respecto polo medio natural.

7.3.2. APROVEITAMENTO RECURSO RENOVABLE SOLAR

O potencial para a enerxia solar fotovoltaica ven determinado polo nivel de irradiacién
solar. Na provincia de Pontevedra recibese de media unha irradiacién entre 1.400 e 1.500
kWh/m? ao ano sobre superficie horizontal que pese a ser inferior @ media de irradiacién
solar espanola (1.600 kWh/m?2) segue tendo uns valores significativos e conta cunha
posicion lixeiramente superior & doutras provincias galegas como A Corufia ou Lugo,
debido a sua exposicidon meridional e ao seu clima algo mais benigno.

Figura 8. Irradiacion global media anual (kWh/m2 afo)
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Basedndonos en datos extraidos de bases de datos de libre acceso e centrdndose na
provincia de Pontevedra, os valores medios de irradiacién solar’ no territorio son os
seguintes:

- Irradiacién Global Horizontal (GHI): En torno aos 1500 kWh/m?/ano, o que indica un
bo potencial solar dispofiible.

- Irradiacién Directa Normal (DNI): En torno aos 1400 kWh/m?/ano, un valor adecuado
para instalaciéns fotovoltaicas de alta eficiencia.

Figura 9. Mapa de irradiacién Global horizontal (GHI) [12] [13]

Condiciéns de Instalacién Optimas

O angulo 6ptimo de inclinacién sittase en 35°, 0 que maximiza a captacion solar ao longo
do ano, sendo por tanto a irradiacién global en dngulo de inclinacién éptimo entre 1.600 —
1.700 kWh/m2/ano.

7 Para mais detalle véxase anexo 1. Andlise potencial solar
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Ademais, a temperatura media anual situada entre 12 - 16 °C, resultan valores adecuados
para o rendemento 6ptimo dos paneis solares, xa que as temperaturas excesivas poden

reducir a sUa eficiencia.

Producion Eléctrica Potencial Provincial

Exporanse neste apartado os resultados de potencial solar na provincia de Pontevedra, de
cada un dos municipios que a forman. Para o estudo empregouse unha instalaciéon
fotovoltaica “tipo” e a base de datos do PvGIS V5.3 [18]. A instalacién considerada ten as

seguintes caracteristicas:
- Inclinacion instalaciéon: 30°
- Perdas totais no sistema: 14%
- Azimut Sur; 0°

Empregase unha ubicacién concreta dentro do municipio, que € a indicada na tdboa
mediante coordenadas. A radiacion incidente depende fundamentalmente do clima, da
latitude, do entorno (orografia) e das sombras puntuais (arbores, edificios, postes, etc.). No
caso da latitude e do clima, pdédese considerar practicamente invariante dentro dunha
drea tan pequena como un municipio, e por tanto equivalente dun punto a outro. Por outra
parte, as sombras puntuais non se tefien en conta na base de datos do PvGIS, polo que
tampouco afectardn. A orografia si que pode chegar a afectar a nivel municipio, en maior
ou menor medida, dependendo de se € mais ou menos regular no seu territorio. Para a
realizacién deste estudo tdbmase un punto concreto dentro do municipio, que de forma
arbitraria escéllese dentro dos principais nlcleos de poboacién do territorio municipal. No
caso de municipios con poboacidn dispersa sen un nucleo definido, céntrase o mdximo

posible dentro do territorio.

Do estudo extraerase a producién potencial especifica de cada localizacién, expresada en
kWh/kWp. Este dato permite valorar, de xeito preliminar, o potencial de instalaciéns solares
nos diferentes municipios e servir como valor de referencia para o seu dimensionamento

concreto posterior.

A Tabla 1 mostra os resultados do estudo.
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Tabla 1: Producion especifica fotovoltaica nos distintos municipios da provincia de
Pontevedra [18]

. . Producioén
L Latitude Lonxitude »
Municipio o o especifica
[N [°E] [kWh/kw
p]
Agolada 42,784 -8,032 1295
Arbo 42,112 -8,312 1349
Baiona 42,118 -8,851 1402
Barro 42,521 -8,639 1300
Bueu 42,324 -8,784 1351
Caldas de Reis 42,604 -8,642 1303
Cambados 42,514 -8,814 1384
Campo
. 42535 -8,530 1303
Lameiro
Cangas 42,266 -8,778 1387
Caniza, A 42,214 -8,274 1360
Catoira 42,658 -8,703 1316
Cerdedo-
42,532 -8,3 1297
Cotobade ! 8,388
Covelo 42,532 -8,388 1307
Crecente 42,232 -8,363 1341
Cuntis 42,635 -8,562 1292
Dozén 42,594 -8,042 1328
Estrada, A 42,594 -8,042 1292
Forcarei 42,589 -8,351 1310
Fornelos de 42,339 -8,452 1303
Montes
Gondomar 42,1 -8,763 1506
Grove, O 42,493 -8,866 1476
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. . Producioén
L Latitude Lonxitude »
Municipio o o especifica
[°N] [°E]
[kwh/kwp]
Guardag, A 41,901 -8,874 1516
Illa de Arousaq,
A 42,550 -8,867 1435
Lalin 42,662 -8,112 1364
Lama, A 42,398 -8,441 1385
Marin 42,392 -8,703 1433
Meafo 42,445 -8,783 1470
Meis 42,500 -8,725 1437
Moana 42,282 -8,736 1433
Mondariz 42,233 -8,456 1425
Mondariz-
. 42,227 -8,467 1331
Balneario
Morana 42,589 -8,591 1293
Mos 42,203 -8,608 1360
Neves, As 42,087 -8,415 1375
Nigran 42140 -8,807 1405
Oia 42,001 -8,875 1366
P d
cros e 42,291 -8,532 1327
Borbén
Poio 42,438 -8,655 1355
Ponte Caldelas 42,389 -8,5602 1318
Ponteareas 42,174 -8,505 1351
Pontecesures 42,721 -8,653 1296
Pontevedra 42,428 -8,644 1346
Porrifio, O 42,162 -8,620 1375
Portas 42,581 -8,657 1336
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. . Producioén
L Latitude Lonxitude »
Municipio o o especifica
[N [°E] [kWh/kw
pl
Redondela 42,283 -8,608 1334
Ribadumia 42,515 -8,759 1350
Rodeiro 42,651 -7,948 1339
Rosal, O 41,937 -8,837 1426
Salceda d
dicedade 42102 -8,558 1383
Caselas
Salvaterra de
L 42,082 -8,498 1372
Mifo
Sanxenxo 42,400 -8,807 1386
Silleda 42,699 -8,249 1337
Soutomaior 42,337 -8,571 1356
Tomifo 41,991 -8,743 1412
Tui 42,050 -8,644 1367
Valga 42,700 -8,649 1290
Vigo 42,219 -8,748 1477
Vila de Cruces 42,794 -8,173 1317
Vilaboa 42,343 -8,642 1433
Vil i
llagarcia de 42,595 -8,767 1431
Arousa
Vil d
flanova de 42,562 -8,827 1435
Arousa

Dos resultados pédense sacar varias conclusions 6 respecto do potencial provincial, para

o cal se mostrardn de xeito grdfico os resultados para unha mellor visualizacidon dos

resultados.
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Figura 10. Mapa de producién especifica solar provincial estimada (elaboraciéon propia)

En primeiro lugar, méstrase na Grdfica 8 a variacion da producién especifica dependendo
da latitude de cada punto de estudo.

1550
1500 24
1450
1400
1350

1300

PRODUCION ESPECIFICA (KWH/KWP)

1250
41,8 42,0 42,2 42,4 42,6 42,8 43,0
LATITUDE (°)

Grdfica 8: Producion especifica e latitude
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E por outra banda, en a producion especifica media de cada unha das comarcas de
Pontevedra na Gréfica 9.

1440
1420
1400

1380
1360
1340
1320
1300
1280
1260
1240
1220

Producién especifica (kwh/kWp)

W Baixo Miflo m Caldas B O Condado m Deza B Morrazo

B Paradanta W Pontevedra M Salnés H Tabeirbs  HVigo

Grafica 9: Producién especifica por comarca

Das duas gréficas previas podemos extraes ddas conclusions:

- Os municipios mais 6 Sur (menor latitude), tefien un potencial de xeracién maior

gue os que estan mais 6 Norte (maior latitude).

- Os municipios das comarcas da costa (Baixo Mifio, Morrazo, Salnés e Vigo) tefien
un potencial de xeracidn maior que os de interior, por mor de teren un clima mais
favorable.

En todo caso e de xeito xeral, a provincia de Pontevedra ten un bo potencial de xeracién
fotovoltaica. As comarcas de menor producion especifica mostran uns resultados
favorables para o desenvolvemento solar.

7.3.3. APROVEITAMENTO RECURSO RENOVABLE EOLICO

Para aproveitar de maneira eficiente a enerxia edlica, &€ fundamental realizar unha
caracterizacion adecuada do recurso dispofiible, permitindo asi estimar con precisién o
potencial do lugar. Para este propésito, adoitan empregarse softwares comerciais de alta
precisién, que proporcionan informacién detallada sobre a localizaciéon analizada e serven
como ferramenta clave na toma de decisiéns para a instalacion de parques edlicos de
gran escala.
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Andlise de potencial enerxético

P

O obxecto deste estudo non é a andlise concreta dunha instalacién eblica, sendén a
caracterizacion xeral do recurso provincial e a estimacién dun potencial de xeracion. Neste

sentido, seguirase a seguinte metodoloxia:

1. Seleccién das zonas de estudo: Seleccionaranse as mellores dreas especificas da
provincia para o estudo de potencial, seguindo os seguintes criterios:

o Quedardn fora de parques naturais, rede natura e zonas de proteccion de
aves.

o Estardn incluidas nas zonas do Plan Sectorial Edlico de Galicia®.

o Estardn libres de explotacidns edlicas xa executadas ou autorizadas e por
executar.

2. Eleccién de maquinas tipo: Selecciénanse ddas maquinas tipo, para a miniedlica e
para a gran edlica. Tomaranse modelos de maquinas comerciais de 100 e 4.200 kW
respectivamente, dos que se tomardn as curvas de potencia, ademais das

caracteristicas principais das maquinas.

3. Obtencién do recurso edlico ds altitudes de buxe das mdaquinas tipo: A través do
mapa edlico do Global Wind Altas [19], descarganse os datos meteoroléxicos de
vento en formato WAsP, do cal se pode extraer para diferentes altitudes e
rugosidades de terreo o factor de escala (C) e o factor de forma (k) da distribucion
weibull equivalente para cada direccion (distribucién de probabilidade de
velocidade de vento). Seleccidbnase un punto concreto dentro da drea de estudo
para obter os datos. Faise unha correccion na altitude (altitude buxe=zrecurso GWA).

4. Obtencién da produciéon estimada: Da distribucion de probabilidade de velocidade
de vento por sector obtense unha curva global de velocidade. Cruzando os datos
da curva de potencia da mdquina coa curva de velocidade, e aplicando un factor
de perdas, obtense a enerxia producida total, asi como outros pardmetros
indicativos de funcionamento.

Os pardmetros caracteristicos de recurso edlico como a velocidade de vento media e a

densidade de enerxia de vento media pbédense visualizar a través de modelos de

8Esta restricion aplica a toda a edlica en Galicia que realiza a actividade de producién. Para aquelas plantas
que sexan un autoconsumo sen excedentes ou con excedentes pero acollidas & compensacion, non lles é de
apliacién o plan sectorial.
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simulacién meteoroldxicas®. Concretamente, empregando os mapas do Global Wind Atlas

(GWA), centrando o territorio provincial, méstrase nas imaxes a densidade de vento media

a 50 m e a 150 m na Figura 1.

° Destdcanse o Mapa edlico global do Centro de Enerxias Renovables (CENER), o Atlas do vento costeiro de

Galicia e o Global Wind Atlas
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Figura 11. Densidade de potencia media de vento en Pontevedra a 50 m (arriba) e 150 m

(abaixo)™

Represéntanse os espazos protexidos na Figura 12.

Figura 12. Rede Naturag, parques naturais e nacionais e zonas de proteccion de aves na

'© Mapas edlicos disponibles no Anexo 2

provincia [20]




MAIO 2025

77
INFORME

E por Ultimo, as dreas reservadas do Plan Sectorial Edlico de Galicia, xunto coa situacién
dos aeroxeradores xa executados ou autorizados na Figura 13.

Figura 13. Plan Sectorial Edlico de Galicia (verde) e aeroxeradores edlicos executados ou
autorizados (rosa) [20]

Como se pode ver nas imaxes, as mellores zonas de recurso da provincia estdn xa
ocupadas por proxectos edlicos, como son a Serra do Suido, Serra do Canddn e Serra do
Cando. Con todo, tendo en conta as premisas previas, existen zonas con potencial de
xeracion elevado que inda non estdn ocupadas. Destdcanse, seguindo a denominacion do
Plan Sectorial Edlico, as seguintes zonas:

- Torofia | e ll: Municipios de A Guarda, O Rosal, Tomifio, Oia, Baiona e Gondomar

Figura 14. Densidade de potencia de vento media na area Torofia | e Il (50-150 m) [19]

- Morrazo: Municipios de Bueu, Moana, Vilaboa, Marin e Pontevedra
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Figura 15. Densidade de potencia de vento media na drea Morrazo (50-150 m) [19]

- Castrove: Municipios de Meis, Poio, Pontevedra e Barro

Figura 16. Densidade de potencia de vento media na drea Castrove (50-150 m) [19]
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- Fonte Fecha: Municipios de Catoira, Valga e Caldas de Reis

Figura 17. Densidade de potencia de vento media na é@rea Fonte Fecha (50-150 m) [19]

- Coto de Eiras: Municipios de Fornelos de Montes e Mondariz

Figura 18. Densidade de potencia de vento media na Grea Coto de Eiras (50-150 m) [19]
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- Carballoso: Municipios de A Lama e Fornelos de Montes

Figura 19. Densidade de potencia de vento media na drea Carballoso (50-150 m) [19]

Por outra banda, os aeroxeradores que se tomaron de referencia para o estudo son os da
Tabla 2.

Tabla 2: Aeroxeradores tipo

Potencia Altura de Didmetro de Area de
[kw] buxe [m] rétor [m] barrido [m?]
100 245 24 452

4.200 155 150 17.671

E as sUas curvas de potencia na Grdafica 10.
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Grdéfica 10: Curvas de potencia de mdquinas comerciais de 100 e 4.200 kW. Fonte: Wind

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
Velocidade de vento media [m/s]

Energy Database [21]

Fanse as seguintes consideraciéns para o cdlculo, igual para todas as zonas:

- Densidade do aire constante de 1,225 kg/m3

- Altitude do recurso considerada & altitude do eixo do buxe

- Rugosidade do terreo de 0,03 (campo sen traballar)

- Datos do GWA tomados a 50 e 150 m, corrixidos @ altitude real do eixo do buxe

- Perdas totais do sistema consideradas do 10 e 8 % para a miniedlica e gran edlica

respectivamente (non se considera disponibilidade nin restriciéns técnicas)

Os resultados do estudo das diferentes zonas méstrase na Tabla 3.

Area de

estudo

Tabla 3: Potencial edlico na provincia de Pontevedra

Toronale

Potencia P Producion
Maquina oLl k2 vB [m/s] Mwhiano] especifica
[kw] [heg]
4,200 9,25 2,01 8,20 18.387,2 4.377,9 0,50
100 6,43 1,68 5,74 248,3 2.482,8 0,28

" Factor de escala da distribucion weibull de probabilidade de velocidade de vento.
12 Factor de forma da distribucion weibull de probabilidade de velocidade de vento.
¥ Velocidade de vento media & altitude do eixo do buxe.

“ Enerxia producida anual do aeroxerador (Anual Energy Production)

'8 Factor de capacidade (Capacity Factor). E equivalente & producién especifica, pero avalia o en lugar das

horas equivalentes & potencia maxima, a proporcién da enerxia producida nun ano sobre a enerxia a potencia

maxima segundo a capacidade da maquina. Toma valoresde 0 a'l.
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) Potencia Producion
Area de e AEP™* »
Maquina especifica
estudo [MWh/ano]
[kw] [Neq]
4200 8,19 1,83 7,28 15.588,4 3.71,5 0,42
Morrazo
100 5,48 1,51 494 191,2 1.911,6 0,22
4200 9,32 1,89 8,27 18.170,4 4.326,3 0,49
Castrove
100 6,36 1,57 5,71 245,7 2.457,0 0,28
4200 9,86 2,16 8,73 20.066,4 4.777,7 0,55
Fonte
Fecha 100 6,47 1,69 5,78 250,9 25099 | 0,29
Coto de 4200 8,65 1,64 774 16.112,6 3.836,3 0,44
Eiras 100 5,96 1,37 5,45 225,3 22527 0,26
4200 9,92 1,62 8,88 17.970,0 4.278,6 0,49
Carballoso
100 7,07 1,41 6,44 282,6 2.826,4 0,32

Segundo os datos anteriores, a provincia de Pontevedra presenta zonas con condiciones
optimas para o desenvolvemento da gran edlica. Sen embargo, existen bastantes
condicionantes técnico-ambientais que reducen as dreas para o desenrolo desta enerxiq,
e tendo en conta que as mellores zonas da provincia xa estédn ocupadas por proxectos
eblicos, compre ter estudado moi ben o recurso no punto concreto. Este documento serve
de referencia para posteriores estudos.

Por outra banda, en canto & miniedlica, o potencial redlcese considerablemente. Dado a
menor altitude de buxe da mdaquina, a velocidade de vento media, e por ende tamén a
densidade de potencia de vento, vese reducida. Por outra banda, o prezo por potencia
instalada aumenta considerablemente, dado os custos non estdn tan diluidos coma na
gran edlica. Isto fai que a enerxia producida 6 longo da sta vida uGtil tefa un prezo
substancialmente mais elevado & gran edlicq, feito que desincentiva os proxectos deste
tipo. Non é obxecto deste documento a andlise dunha instalacién edlica particular, pero
serd imprescindible no futuro a andlise detallada do LCOE, asi como outros indicadores
econdmicos, para os proxectos concretos que se poidan chegar a desenrolar, precedidos
dunha avaliacion do recurso edlico especifico no lugar.

Condicionamentos territoriais
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Para a instalacién de aeroxeradores , € necesario considerar os condicionantes territoriais
establecidos pola normativa galega. A continuacion, destdcanse os aspectos mais
relevantes:

1. Clasificacion do Solo:

e Solo rastico: A instalacién de proxectos edlicos pode realizarse en calquera
categoria de solo rastico, sempre que se obtefia previamente o titulo habilitante
municipal de natureza urbanistica.

e Solo rastico de especial proteccion: Requirese a autorizacién ou informe favorable
do érgano competente en materia sectorial antes de obter o titulo habilitante
municipal.

2. Distancias a NUcleos de Poboacion:

e Os aeroxeradores deben situarse a unha distancia minima de 500 metros ou cinco
veces a altura total do aeroxerador (desde a base ata a punta da pala), tomando
como referencia o maior destes valores, respecto das delimitaciéns de solo de

ndcleo rural, urbano ou urbanizable delimitado.

e Estas distancias midense desde o centro da base do aeroxerador, sen ter en conta

as palas.
3. Procedementos Administrativos:

e As instalaciéns edlicas de potencia menor ou igual a 100 kW estdn excluidas do
procedemento de autorizacién administrativa previa e de construcidn establecido
para parques edlicos de maior envergadura.

¢ Non obstante, & imprescindible obter as licenzas municipais correspondentes e

cumprir coa normativa urbanistica e ambiental aplicable.

Ademais destes aspectos, & fundamental considerar o impacto ambiental e paisaxistico
da instalacion, asi como garantir a compatibilidade coas infraestruturas existentes e co
planeamento territorial vixente. Recoméndase consultar coas autoridades locais e revisar
a normativa especifica aplicable para asegurar o cumprimento de todos os requisitos
legais.

7.3.4. APROVEITAMENTO DO RECURSO DA BIOMASA

A biomasa preséntase como unha alternativa sostible para a xeracidén de enerxia en

Galicia, especialmente nunha contorna como Pontevedra caracterizada pola sua
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abundante superficie forestal e agricola. O potencial da biomasa vén determinado pola
disponibilidade de residuos forestais, agricolas e industriais, que poden ser transformados
en biocombustibles sélidos, liquidos ou gaseosos.

Na provincia de Pontevedra, os recursos mdis comuns para o aproveitamento da biomasa
inclien a propia madeira extraida das explotacions forestais, restos de podas e residuos
da industria madeireira. A combustion eficiente destes materiais permite a xeracion de
calor e electricidade con menores emisiéns de CO, en comparacion cos combustibles
fosiles.

Para maximizar o aproveitamento deste recurso, € fundamental a imprementacién de
tecnoloxias avanzadas de gasificacion e combustién de biomasa, asi como a promocion
de proxectos descentralizados que permitan a xeracidon de enerxia en pequenas
instalaciéns locais. Ademais, a planificacion estratéxica do subministro e a optimizacion
da cadea loxistica son aspectos clave para garantir a viabilidade econémica e ambiental
deste tipo de proxectos.

Consideracién de sustentabilidade

2

O aproveitamento renovable do recurso da biomasa debe estar vinculado & xestién
sustentable do monte, e das explotacidns forestais en particular. Segundo a Asociacién
para la Certificacion Espanola Forestal PEFC, a xestion forestal sustentable estd ligada a

tres pilares bdsicos:
- Xustiza social
- Responsabilidade ambiental
- Viabilidade econdmica

Existen certificaciéns como a PEFC ou FSC que garanten que un silvicultor ou xestor forestal
executa unha serie de procedementos e boas prdcticas coas que a sustentabilidade
forestal estaria garantida. Actualmente en Pontevedra a superficie de monte, sexa para a
explotacion forestal ou calquera outro uso, que estd xestionada por un organismo que
posua estes certificados € moi reducida. Insto non implica que a xestion do resto do monte
se faga de maneira non sostible, sendn que, de facelo, non estd certificada.

Segundo datos da Asociacion Forestal de Galicia, entre 1997 e 2009, as zonas boscosas de
drbores en Galicia aumentaron un 3,8% en superficie. A reforestacion en Galicia estd
enfocada na recuperacion e expansion das frondosas autéctonas, con obxectivos claros
establecidos no Plan Forestal de Galicia 2021-2040. Ainda que non se dispofien de datos
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exactos sobre o porcentaxe anual de reforestacién, as metas establecidas indican un

compromiso significativo coa restauracién e mellora dos ecosistemas forestais galegos.

Este estudo parte da premisa que a xestion forestal debe de ser sostible, pero non valora a
porcentaxe de madeira extraida do monte que provén deste tipo de xestion, pola falta de
indicadores concretos. O potencial verase reducido de aplicar un coeficiente de
sustentabilidade & madeira total extraida.

Andlise de potencial enerxético

O obxectivo do estudo & establecer, de xeito global, a potencial enerxética que ten a
provincia de Pontevedra en canto 6 recurso da biomasa. Para realizalo, empregdronse os
datos seguintes:

- Informe de superficie de aproveitamentos madeireiros da Xunta de Galicia no ano
2024 [22].

- Datos de volume anual de madeira extraida (m?3/ano) das explotaciéns forestais do
Inventario Forestal Continuo de Galicia (IFCG) [23] [24].

o Eucaliptos
o Coniferas
o Frondosas exceptuando eucaliptos
o Outros

E seguiuse a seguinte metodoloxia na andlise:

- De cara & potencial enerxética, establécese a seguinte equivalencia:

o Coniferas: consideradas todas como pifieiro comun.
o Frondosas: consideradas todas como carballos.

o Outros: dado que a porcentaxe de outras explotacions € moi reducido,

incliese dentro do grupo das frondosas.

- Témanse os datos de volume de madeira de todas as explotaciéns durante o ano
2024, desagregado por municipios e por tipo de especie.

- Establécese a seguinte correspondencia en canto & densidade da madeira:

o Eucalipto: 785 kg/m3 [25]
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o Pifeiro: 520 kg/m?3 [26]

o Carballo: 715 kg/m?3 [27]

o Eucalipto: 18 MJ/kg

o PifAeiro: 21 MJ/kg

o Carballo: 18 MJ/kg

Por Gltimo, a enerxia térmica (poder calorifico superior) que se pode obter da
madeira como material combustible [28]:

Cos datos de producién anual de madeira e a enerxia por volume do recurso,

calculase a enerxia do recurso da biomasa por cada municipio da provincia™. Da

totalidade da madeira extraida da explotacion forestal en Galicia, estimase que

aproximadamente o 25 % & destinada directamente & producidon de biomasa,

mentres que o 75 % restante emprégase principalmente na produciéon de papel e
taboleiro”. Por conseguinte, aplicase un coeficiente de reducién de 0,25 para

discriminar o volume de biomasa fronte 6s outros usos.

Coas consideracions e metodoloxia previas, resimense os resultados na Tabla 4 o

potencial enerxético da biomasa nos municipios de Pontevedra.

Tabla 4: Potencial enerxético da biomasa na provincia de Pontevedra

Volume

Volume Volume
Volume Volume ) .
total b : outras extraido Potencial
L ’ coniferas eucalipto e
Municipio extraido . . frondosas paraa térmico
) [m3/ano] [m3/ano] . )
[m3/ano] [m3/ano] biomasa [Gwh/ano]
[24] [24] ;
[24] [24] [m3/ano]
Agolada 49.213 19.794 28.399 1.020 12.303 43,8
Arbo 4.439 2.761 1.569 109 1110 3,7
Baiona 12.069 6.206 5.855 8 3.017 10,5
Barro 14.737 5.018 9.124 595 3.684 13,3
Bueu 5.611 300 5.272 40 1.403 54

18 Hipétese de aproveitamento do 100 % da enerxig, non se ten en conta rendemento tecnoldxico debido & sua
variedade (caldeiras, centrais termoeléctricas, coxeracions, etc.). No caso das caldeiras modernas é moi elevado,

préximo 6 100 %.

" Dato aportado por importante empresa forestal galega.
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Volume Volume Volume
Volume Volume ) )
total ) ) outras extraido Potencial
L ; coniferas eucalipto ..
Municipio extraido . . frondosas para a térmico
) [m3/ano] [m3/ano] . )
[m3/ano] [m3/ano] biomasa [Gwh/ano]
[24] [24] .
[24] [24] [m3/ano]
Caldas d
aidas de 16.737 9.634 6.854 249 4184 14,3
Reis
Cambados 2526 368 2.000 159 632 2,4
campo 30.978 16.898 13.856 223 7.744 26,6
Lameiro
Cangas 17.608 4753 12.795 59 4.402 16,2
Caniza, A 11155 7.652 3.445 58 2.789 9,2
Catoira 16.004 5.446 10.467 91 4.001 14,5
Cerdedo- 27.491 14.238 12777 475 6.873 238
Cotobade
Covelo 19.860 2437 17.360 63 4.965 18,9
Crecente 17.615 8.905 8.592 18 4.404 15,3
Cuntis 44.631 16.699 27.406 525 1.158 40,0
Dozbn 4.383 2.905 1.344 134 1.096 3,6
Estrada, A 94101 51.219 40171 2712 23525 80,7
Forcarei 11.983 8.217 3.696 70 2.996 9,9
F
ornelos de 17.420 595 16.687 138 4355 16,9
Montes
Gondomar 43.165 15.573 27197 396 10.791 38,8
Grove, O 6.424 3115 3163 145 1.606 5,6
Guarda, A 449 55 364 31 12 0,4
lla de :muso’ 661 120 541 0 165 0,6
Lalin 56.886 33.354 18.002 5.530 14.222 47,9
Lama, A 8.233 1.867 6.096 270 2.058 7,6
Marin 11.898 2537 9.247 14 2.974 11
Meano
6.857 503 6.313 4] 1.714 6,6
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Volume Volume Volume
Volume Volume ) )
total ) ) outras extraido Potencial
L ; coniferas eucalipto ..
Municipio extraido . . frondosas para a térmico
. [m3/ano] [m3/ano] . )
[m3/ano] [m3/ano] biomasa [Gwh/ano]
[24] [24] ;
[24] [24] [m3/ano]
Meis 12115 1.659 10.377 79 3.029 15
Moana 9.551 3.696 5.815 40 2.388 8,5
Mondariz 18.838 13.681 4.804 353 4709 15,4
Mondar.lz 9 3 6 0 9 0,0
Balneario
Morana 15.443 5.365 9.679 400 3.861 13,9
Mos 17.794 10.952 6.607 236 4.448 15,0
Neves, As 9.233 7.876 1.336 20 2.308 7,3
Nigrén 3.753 1.664 1.844 244 938 3,3
QOia 63.349 35.335 27.687 327 15.837 54,3
Pazos de 6.728 1.352 5.095 282 1682 6,3
Borbén
Poio 13.857 167 13.541 149 3.464 13,5
Ponte
14.691 1.050 13.342 299 3.673 14,2
Caldelas
Ponteareas 32.818 23.571 8.860 387 8.204 26,9
Pontecesures 89 29 52 8 22 0,1
Pontevedra 43.777 6.195 34.408 3.173 10.944 41,3
Porrifio, O 12.293 7.686 4.461 146 3.073 10,3
Portas 6.137 4.771 931 436 1.534 4,9
Redondela 14.526 3.003 n.147 376 3.631 13,6
Ribadumia 2.896 803 2.035 58 724 2,7
Rodeiro 16.491 11.865 406 4.221 4123 13,2
Rosal, O 9.717 8.325 1.341 51 2.429 77
|
Salceda de 5.547 2.409 3.095 42 1387 4,9
Caselas
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Volume Volume Volume
Volume Volume ) )
total ) ) outras extraido Potencial
coniferas eucalipto

Municipio extraido
[m3/ano]
[24]

frondosas para a térmico
[m3/ano] biomasa [Gwh/ano]
[24] [m3/ano]

[m3/ano] [m3/ano]
[24] [24]

Salvaterra de 7.290 3.089 3.498 702 1822 6,4
Mifo
Sanxenxo 8.756 2.715 5.808 233 2.189 8,0
silleda 25593 17.243 7178 1171 6.398 21,2
Soutomaior 9.576 569 8.966 40 2.394 9,3
Tomifo 56.490 32.950 23.279 261 14123 48]
Tui 27.207 18.879 8159 169 6.802 225
valga 4014 2473 1154 387 1004 34
Vigo 15718 9.067 6.318 332 3.929 13,4
Vila de 90.682 58.225 30.275 2183 22671 75,8
Cruces
vilaboa 15.844 6143 9553 148 3.961 14,2
Vilagarcia de 16.440 7.670 8558 212 4110 14,4
Arousa
Vilanova de 10,511 4170 6.244 97 2628 9.4
Arousa
TOTAL 1170.907 555.820 584.451 30.636 292.727 1.022

A proporcidn de volume das especies extraidas das explotacions forestais en Pontevedra
represéntase na Grdfica 11, onde se pode apreciar que a prdctica totalidade da madeira
ven directamente da explotacions de eucaliptos e coniferas.
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Grafica 11: Proporcidn das especies explotadas sobre o total provincial [24]

Represéntanse na Grdafica 12 a proporcién datos de volume de madeira total extraida das

explotacidns forestais en funcién da comarca.

O Condado

Baixo Mifio Tabeirds Salnés Morrazo

Grdafica 12: Proporcién da superficie dedicada a explotaciéns forestais en Pontevedra [24]

Por outra banda, represéntase na Grdfica 13 a enerxia potencial térmica disponible no
recurso extraido de biomasa.
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Grdéfica 13: Potencial enerxético da biomasa en Pontevedra por comarca

Figura 20. Mapa de potencial estimado no recurso da biomasa (elaboracién propia)
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Os datos representados nas gréficas anteriores non presentan o potencial cun criterio
proporcional & superficie, que permita identificar as dreas das que mais recursos se
extraen compardndoos, por exemplo, coa slUa superficie total. A Gréfica 16 permite
identificar as comarcas onde mais producién existe, relativizando os datos absolutos

previos.
600
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400 Deza
W Morrazo

W Paradanta
W Pontevedra

W Salnés

Produccién por superficie
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Grdfica 14: Producion de madeira segundo a superficie do territorio

Pontevedra presenta unha potencial enerxética a partires do recurso da biomasa moi
elevada. As comarcas costeiras tefien, en xeral, mais producion de madeira por superficie,
especialmente o Baixo Mifio, duplicando a media provincial. En valores absolutos, o Deza
destdcase sobre o resto, se ben 6 ser tamén a comarca mais extensa presenta unha
producién por superficie dentro da media provincial. Outras comarcas que destacan, en
termos relativos, son Caldas e o Morrazo, se ben a producién &€ mais contida que no Baixo

Mifo.

Andlise de potencial da superficie arbustiva

Ademais do potencial de biomasa da madeira extraida nas explotacion existen outros
potencias mais especificos relacionados cun aproveitamento mais concreto dos recursos

forestais. Entre eles, destdcanse:

- Restos de podas: Moi complexo de valorar este potencial, xa que a poda non require
de autorizacién en Galicia e por tanto non existen datos 6 respecto. Estimase que
serd residual con respecto dos volumes de madeiras extraidos das explotaciéons

forestais.
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- Restos de madeira de procesos produtivos: Dentro do 75 % de madeira que se
dedica a actividades como a producion de papel ou taboleiros, existen uns restos
do proceso produtivo que serian aproveitables (polvo, achas, recortes, produtos
defectuosas, etc). As grandes empresas do sector xa tefien integrado dentro dos
procesos produtivos vias para a sua reciclaxe, véxase as coxeracions ou as
caldeiras de biomasa a grande escala. Na medida en que o resto de negocios
poida integrar formas de reciclaxe dos restos de madeira (pequenos talleres,
carpinterias, etc.), existir@ un potencial tanto na reducién do consumo enerxético
como na reducién do residuo xerado.

- Arbustos: Galicia presenta unha superficie arbustiva improdutiva de preto de
600.000 ha [28], e que nos Ultimos anos esté medrando. Esta drea é problematica
en canto & prevencién de lumes, dado que ten unha capacidade calorifica elevada
e porque tende a secar rapidamente nos meses verdn. A limpeza do monte a través
de actividades de sega de superficie arbustiva tamén posuen un potencial
enerxético intrinseco que poderia transformarse en calor.

A fin de valorar o potencial arbustivo provincia, fanse as seguintes consideracions:

- A totalidade sa superficie arbustiva serd considera como toxo, principal en Galicia
[29]. Considérase a densidade e poder calorifico do pellet de toxo para o cdlculo.

- Ciclo de vida moi curto, de 5 anos.

- Dado que os datos de superficie arbustiva son galegos, considérase para
Pontevedra o potencial provincial proporcional & sta superficie dentro do territorio.

Tabla 5: Potencial enerxético da superficie arbustiva en Pontevedra

Superficie : Densidade Poder : Superficie
. Densidade o Ciclo de . ,
arbustiva pellettoxo  calorifico provincial Potencial

galega [ha] superficial [kg/m?3] [MJ/kg] vido] sobre a [GWh/ano]
[28]

[30] [30] galega [%]

[kg/ha] [28]

586.456 1.500 650 18,6 5 15,3 17,2

Os resultados presentados na Tabla 5 reflexan un potencial da superficie arbustiva baixo,
comparado coa biomasa. O aproveitamento arbustivo seria de aproximadamente o 10 %

respecto do calculado previamente.
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7.3.5. APROVEITAMENTO RECURSO RENOVABLE DE BIOGAS

O biogds preséntase como unha alternativa sostible para a xeraciéon enerxia en Espana, e
particularmente en Galicia, caracterizados pola sta actividade agropecuaria e a
disponibilidade de residuos orgdnicos susceptibles de ser aproveitados.

Figura 21. Mapa da distribuciéon do potencial de producion de biogds por CCAA [31]

O potencial do biogds vén determinado pola cantidade de residuos agricolas, gandeiros e
agroindustriais dispofiibles para a sua transformacién en biometano, unha fonte
enerxética renovable con mdltiples aplicacions.

Figura 22. Potencial de producién de biogds por CCAA. En base ao tipo de residuo [31]




MAIO 2025

95
INFORME

Na provincia de Pontevedra, os principais recursos para a producion de biogds inclien
Xurros e esterco procedentes das explotacidons gandeiras, restos de colleitas, residuos da
industria agroalimentaria e materiais biodegradables procedentes das explotaciéns
agricolas. A dixestidn anaerobia destes materiais permite a xeracién de biogds, que pode
empregarse para a producion de electricidade, calor ou como biocombustible, reducindo
ao mesmo tempo as emisidns de gases de efecto invernadoiro en comparacién co uso de

combustibles fosiles.

Para maximizar o aproveitamento deste recurso, resulta fundamental a implantacién de
tecnoloxias avanzadas de dixestibn anaerobia, a promocidon de proxectos
descentralizados e a mellora das infraestruturas de recollida e xestidn de residuos
orgdnicos. Ademais, a planificacion estratéxica e a optimizacion da cadea loxistica son

aspectos clave para garantir a viabilidade econdmica e ambiental deste tipo de proxectos.

De todas as potencias fontes para a producién de biogds, quérense destdcanse as
seguintes:

Recursos agricolas para a producién de biogds

- Cultivos leflosos

- Hortas para consumo propio
- Pastos permanentes

- Superficie agraria

Recursos gandeiros para a producién de biogds

- Aves de curral

- Bobino

- Ovino e caprino
- Porcino

Recursos provinte da guinta fraccién

Os residuos urbanos orgdnicos poden ser unha potencial fonte para a xeracion de biogds.
A recollida de residuo orgdnico mediante contedores especificos xa & unha realidade en
varios municipios da provincia.

Descritos os recursos, recéllese a continuacion a valoracién do potencial enerxético:
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Andlise de potencial enerxético

O recurso orgdnico que seré estudado é o procedente das explotacions gandeiras, por ser,
con diferencia, o de maior volume. Para o estudo do potencial de biogds empregarase
como base os datos das cabezas de gando en explotacidons gandeiras da provincia,
recollidas nun estudo do INE con datos desagregados a nivel municipio. Farase o cdlculo
empregando a producién de esterco por animal e a producién de gas estimada segundo
o tipo de esterco, utilizando como referencia os datos do Manual de Biogds da Direccién
de Sustentabilidad, Medio Ambiente y Cambio Climatico de Argentina e o Estudio Bdsico
del Biogds da Agencia Andaluza de la Energia respectivamente. Para a valoracién en
termos enerxéticos terase en conta o poder calorifico inferior do CH,, que segundo o IDAE
é de 13,89 kWh/m?.

O biogds é un potencial recurso enerxético cunha aplicacién tecnoléxica moi variada. As
coxeracions (electricidade+calor), as caldeiras de gas (calor) ou as centrais
termoeléctricas (electricidade) son exemplos de plantas con formas de aproveitamento
diferente do mesmo recurso. Tamén & posible unha planta de biogds para a inxeccion
directa & rede publica, o que permitiria, alén do aproveitamento renovable do residuo
gandeiro, reducir a dependencia das importacions de gas estranxeiro. Por isto, os
resultados de enerxia potencial non reflexan un rendemento tecnoléxico, que dependerd
da forma de aproveitamento concreta en cada caso.

Preséntanse os resultados globais da provincia segundo o tipo de gando na Tabla 6.

Tabla 6: Potencial enerxético do biogds na provincia de Pontevedra

Producion Producion » ) )
o Producioén Enerxia Enerxia
Cabezas esterco especifica CH, . s .
[kg/ud-dial T potencial potencial
9 [Mwh/dia]  (GWh/ano)
esterco] [34]
Aves de
v 5.894.207 0,06 54,4 19.239 267 97,5
curral
Ovellas e
28.870 2 17,7%° 1.022 14 5,2
cabras
Vacas 100.688 35 17,7 62.376 866 316,2
Porcos 401.444 5 1,8 23.685 329 120,0

18 Considérase un poder calorifico inferior de 13,89 kWh/m?3 para o metano (condiciéns normais: 0° e 1 atm)
19 O estudo non reflexa os datos de cabras e ovellas. Asimese 0 mesmo valor que para as vacas.
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Producién
especifica CHs
[m3/tm
esterco] [34]

Producion
esterco
[kg/ud-dial]
[33]

Producion
CH4
[m3/dia]

Cabezas

Gando [ua] [32]

TOTAL 106.322

Enerxia
potencial®
[MWh/dia]

1.477

Enerxia
potencial
(6wh/ano)

539

Preséntanse os resultados por municipio na Tabla 7.

Tabla 7: Potencial enerxético do biogds nos municipios da Provincia de Pontevedra

Aves de Ovellas e Produciéon Enerxia Enerxia
. Vacas Porcos . )
Municipio curral cabras [ud] [32] [ud] [32] CHa potencial potencial
[ud] [32] [m3/dia] [Mwh/dia] [GWh/ano]
Agolada 286.368 744 5.405 18.452 5.398,1 75,0 27,4
Arbo 8.803 371 186 18 158,2 2,2 0,8
Baiona 42 276 194 3 130,3 1,8 0,7
Barro 170.860 154 44 13 591,2 8,2 30
Bueu 71 27 39 0 25,3 0,4 0,1
Caldas de Reis 402 19 446 4 282, 3,9 14
Cambados 156.703 30 102 0 575,7 8,0 2,9
C
ampo 17.846 | 158 459 10 3488 4,8 1,8
Lameiro
Cangas 0 146 58 0 41,1 0,6 0,2
Caniza, A 139 1.846 694 850 545,9 7,6 2,8
Catoira 73 46 18 0 13,0 0,2 0,1
Cerdedo™ | 29200 | 830 | 2306 14 16880 | 234 8,6
Cotobade
Covelo 83 594 980 0 628,4 8,7 32
Crecente 91 71 91 5 59,5 0,8 0,3
Cuntis 151.189 308 991 196 1.129,9 15,7 5,7
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Aves de Ovellas e Producion Enerxia Enerxia
Municipio curral cabras [:;]C[C;;] [EZEC[ZZ] Cha potencial  potencil
[ud] [32] | [ud][32] [m3/dia] [Mwh/dia]  [GWh/ano]

Dozén 448894 | 709 | 6357 | 54147 | 8623/ 19,8 437

Estrada, A | 144316 | 5919 | 6374 | 23643 | 60242 | 837 30,5
Forcarei | 183.446 | 366 | 4040 | 5109 | 34159 47,4 17,3
Fog‘:r:ct’:sde 79 268 646 0 409,9 5,7 21
Gondomar | 18.099 | 1084 | 239 8 246,0 3,4 12
Grove, O 0 0 26 0 16, 0,2 0/
Guarda, A | 12578 79 138 0 129,3 1,8 07
Illa de :rousc, 0 0 0 0 0,0 0,0 0,0

Lalin 1073.003 | 2668 | 27577 | 86.486 | 257834 | 358] 130,7
Lama, A 31 275 | 1535 0 960,8 13,3 4,9
Marin 756 1 91 79 63,9 0,9 03
Meario 97.065 | 55 63 26 359,3 5,0 1,8
Meis 205281 | 226 86 6.505 11151 15,5 5,7
Moaria 42.682 0 15 0 148,6 21 0,8
Mondariz | 58276 | 729 232 13 360,5 5,0 1,8
'\él;r:, izrr'lzo_ 0 0 0 0 0,0 0,0 0,0
Morafa 46646 | 370 407 14 4183 5,8 21
Mos 510 10 265 26 171,3 24 0,9
Neves, As | 55461 | 428 13 10 266,8 37 14
Nigréin 92 152 3] 0 24,9 03 0/
Oia 43187 | 1758 314 4 398,0 5,5 20
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Aves de Ovellas e = Producion Enerxia Enerxia
Municipio curral cabras [ ZEC[(:)SSQ] CHa potencial potencial
[ud] [32] | [ud] [32] . [mé/dia]  [Mwh/dia]  [GWh/ano]
Pazos de 0 576 94 0 78,6 1 0,4
Borbén
Poio 92 0 0 2.265 133,9 19 0,7
Ponte 0 363 340 10 224 31 1
Caldelas
Ponteareas 213.861 368 531 14 1.040,9 14,5 5,3
Pontecesures 0 0 0 0 0,0 0,0 0,0
Pontevedra 10.656 398 697 14 481,5 6,7 2,4
Porrifio, O 126 106 29 817 70,3 1,0 0,4
Portas 509 98 769 32 483,4 6,7 2,5
Redondela 289 62 99 5 64,8 0,9 0,3
Ribadumia 24.966 5 223 2.005 338,1 4,7 1,7
Rodeiro 705.228 539 15.863 99.884 18.041,2 250,6 91,56
Rosal, O 79.015 386 166 16 375,4 5,2 1,9
Salceda de 206 26 0 0 16 0,0 0,0
Caselas
Salvaterrade | 01537 | 247 19 13 414,6 5,8 21
MifAo
Sanxenxo 15.368 48 36 7 74,6 1,0 0,4
1.044.55
Silleda 8 949 12.884 91.986 16.851,8 234,0 85,4
Soutomaior 201 38 31 0 21,2 0,3 0,1
Tomifo 98.678 1.623 658 2.566 938,6 13,0 4,8
Tui 162.074 1164 401 159 828,0 1,5 4,2
Valga 34.783 91 188 10 233,8 3,2 1,2
Vigo 6.665 156 586 888 4427 6,1 2,2
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Aves de Ovellas e Produciéon Enerxia Enerxia
Porcos

Municipio curral cabras CHa potencial potencial

[ud] [32]

[ud] [32] | [ud][32] [m3/dia] [Mwh/dia] [GWh/ano]

Vilade Cruces | 50670 | 459 | 6203 | 4875 | 43120 59,9 21,9
Vilaboa 90 99 39 243 423 0,6 0,2
Vilagarciade | g 96 28 0 211 03 01
Arousa
Vilanovade |50y 46 142 0 2568 36 13
Arousa
TOTAL 5.894.207 28.870 100.688 401.444 106.322 1.477 539

A nivel comarca, os resultados son os da Tabla 8.

Tabla 8: Potencial enerxético do biogds na Provincia de Pontevedra por comarca

Ovellas .. ) .
Aves de Producion Enerxia Enerxia
curral © VACAS | FOICOs CH potencial potencial
b d d .
cabras [ud] - udl il IMwh/dia]l  [GwWh/ano]
Baixo Mifio | 395.532 5.010 1.677 2.745 2.669 37 14
Caldas 233.602 1.032 2.819 256 2.560 36 13
O
429.135 1.772 995 50 2.083 29 [l
Condado
Deza 3.608.721 | 6.068 | 74.289 | 355.830 79.010 1.097 401
Morrazo 43.509 184 203 79 279 4 1
Paradanta 9.116 2.882 1.951 873 1.392 19 7
Pontevedra | 199.575 1.447 3114 2,555 2.783 39 14
Salnés 550.726 506 706 8.543 2.757 38 14
Tabeirds 397.982 7.15 12.720 | 28.766 11.128 155 56
Vigo 26.309 2.854 2.214 1.747 1.662 23 8
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Figura 23. Mapa provincial de potencial do biogas (elaboracién propia)
Como se pode apreciar na tdboa, o maior potencial na xeraciéon de biogds tdépase nas
comarcas do Deza e Tabeirds, principalmente polo nimero de explotaciéon gandeiras que
se topan nelas, o que resulta nun nidmero de cabezas de gando moi alto. No caso do Dezq,
o numero de vacas e porcos &€ moi elevado, que presentan unha producion de esterco moi
elevado con respecto dos demais animais.
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Grdfica 15: Proporcién de cabezas de vacas na provincia de Pontevedra por comarca
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Se excluimos 6 Deza para unha mellor visualizacién dos resultados, o resto das comarcas
da provincia tefien a producién potencial anual da Gréfica 16.
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Potencial enerxético (GWh/ano)

M Baixo Miflo M Caldas O Condado m Morrazo W Paradanta

B Pontevedra B Salnés | Vigo Tabeirds

Grdfica 16: Potencial de biogds nas comarcas de Pontevedra (excluido Deza)

7.3.6. APROVEITAMENTO DE RECURSO RENOVABLE XEOTERMICO

A enerxia xeotérmica preséntase como unha alternativa renovable e sostible para a
xeracidn de calor e electricidade en Galicia, especialmente en dreas como Pontevedra,
onde as caracteristicas xeoldxicas e climaticas fan viable o seu aproveitamento. Esta
tecnoloxia baséase na utilizacion do calor almacenado no interior da Terrq,

proporcionando unha fonte de enerxia limpa e eficiente para diversos usos.

Galicia conta cunha xeoloxia favorable para o desenvolvemento da enerxia xeotérmica,
especialmente a de baixa entalpia, que permite o aproveitamento do calor do subsolo
mediante intercambiadores térmicos e bombas de calor xeotérmicas.

Segundo os estudos recollidos no Atlas Xeotérmico de Galicia [35], esta comunidade
posUe un elevado potencial para a captacion de enerxia xeotérmica debido & sUa
composicidn litoldxica e ds propiedades térmicas do seu subsolo. Concretamente, na
provincia de Pontevedra existen zonas cunha elevada condutividade térmica (Cuntis, A
Estrada, Crecente, Silleda ou a Cafiza).

Os sistemas mdis empregados son os de sondaxes verticais con intercambiadores
xeotérmicos, que permiten a climatizacion de edificios mediante a transferencia de calor
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entre o subsolo e as instalaciéns. Este tipo de solucidns tefien unha ampla aplicacion en
vivendas, oficinas e industrias, proporcionando unha alternativa eficiente e de baixo
impacto ambiental fronte aos combustibles fosiles.

Figura 24. Mapa de condutividade térmica do subsolo da provincia de Pontevedra [36]

Andlise de potencial enerxético

Para a andlise de potencial do recurso xeotérmico empregarase como referencia o estudo
técnico do IDAE do ano 2020 [37]. O IDAE distingue 4 tipos diferentes de recurso xeotérmico:

- Potencial das augas subterrdneas: E a enerxia que se pode extraer dos acuiferos.
No caso de Pontevedra, o IDAE recolle os acuiferos da desembocadura do Rio Mifio

como aproveitables dentro provincia de Pontevedra.

- Potencial superficial: E a enerxia que se pode extraer das capas superficiais do
terreo, nos primeiros 500 metros do solo con temperaturas entre 15 e 50°C
dependendo da profundidade e a ubicacion. Este potencial € o que ten mais
percorrido a nivel de vivendas individuais. No caso galego, o IDAE presenta a

seguinte imaxe do recurso:
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Figura 25. Mapa de potencial térmico superficial galego [37]

- Potencial de baixa temperatura: E a enerxia que se pode extraer entre os 500 e 2.000
metros de profundidade do solo e con temperaturas entre 50 e 90°C dependendo
da profundidade e a ubicacion.

- Potencial de media e alta temperatura: E a enerxia que se pode extraer entre a partir
dos 2.000 metros de profundidade do solo e con temperaturas entre 50 e 150°C

dependendo da profundidade e a ubicacién.

O Recurso de Base Accesible (RBA), medido en Julios ou GWh, & unha medida da enerxia
potencial almacenada no subsolo nun momento determinado, e que se emprega para

valorar o recurso xeotérmico.

T, — T,
RBA; = VipiC; ——
Onde:

- RBA: Recurso Base Accesible [GWh].

- Vi Volume de terreo desde a superficie ata a profundidade considerada [m3].
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- pi Densidade media da columna rocosa [kg/m3]. Para os materiais que se topan no
noso subsolo, tdmase valor medio de 2.600 kg/m?

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

se atopan no noso subsolo, tdbmase o valor medio de 2,510 GWh/kg—°C.
- T: Temperatura é profundidade considerada [°C]. Considérase 30°/km.
- To: Temperatura media anual da superficie [°C]. Considérase de 13 °C.

Por outra banda, se ben o RBA &€ unha medida do potencial mdximo, a enerxia que
realmente se pode aproveitar & menor e depende de mdltiples factores. Definese o factor
de recuperacion como a relacién entre a enerxia realmente aproveitada e a total
almacenada no volume de estudo. O estudo do IDAE considera un factor de recuperacion
tipico do 30 %, criterio empregado neste estudo.

HR = RBA; R
Onde:
- HR: Recurso xeotérmico [GWh].
- R:Factor de recuperacion [%]. Considérase 30 %.

O RBAe o HR para a provincia de Pontevedra a diferentes profundidades médstrase na Tabla
9.

Tabla 9: Potencial enerxético da xeotermia na provincia

Profundidade

(] RBA [GWh] HR [GWh]

50 110108 3,26 104

100 4,38108 131108
2.000 1,75 108 5,26 107
10.000 4,3810° 131100

Retos e necesidades para a implantacién:

A pesar do seu potencial, a implantacién da enerxia xeotérmica na provincia de

Pontevedra enfronta alglns desafios:
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- Coflecemento do recurso: E fundamental continuar co estudo das propiedades
térmicas do subsolo para mellorar o dimensionado das instalaciéns.

- Investimento inicial: O custo de instalacién dos sistemas xeotérmicos pode ser
elevado, ainda que os beneficios econbmicos a longo prazo compensan a
inversion.

- Regulacién e planificacién: E necesario un marco normativo que fomente e facilite

a implantacién desta tecnoloxia, incentivando proxectos publicos e privados.

7.3.7. APROVEITAMENTO DE RECURSO RENOVABLE UNDIMOTRIZ

A enerxia undimotriz € aquela que aproveita o recurso dispofiible no movemento das
ondas do mar producido polo vento. Compre non confundir esta tecnoloxia coa
mareomotriz, que aproveita a forza do mar das mareas ou correntes ocednicas, pero non
das ondas.

As ondas contefien unha gran cantidade de enerxia cinética e potencial, e mediante
dispositivos especiais, chamados captadores ou xeradores de ondas, pddese transformar

esa enerxia en electricidade.

Os sistemas undimotrices colécanse no mar (na superficie ou no fondo) e aproveitan o

movemento vertical ou horizontal das ondas. Entre as diferentes tecnoloxias, destécase:

- Columnas de auga oscilante: utilizan o movemento da auga para comprimir o aire
e facer xirar unha turbina.

- Dispositivos flotantes articulados: semellan serpes marifias que se moven coas

ondas e xeran electricidade a partir dese movemento.

- Boias xeradoras: que se desprazan cara arriba e abaixo coas ondas e impulsan
pistons ou turbinas.

De cara o estudo de potencial, empregarase como referencia un estudo do Centro de
investigacién Marifia da Universidade de Vigo [38], que reflexa o potencial 6 longo de toda
a costa galega, simulando a producién con diferentes modelos comerciais de xeradores
undimotrices.

Andlise de potencial enerxético

A media multimodelo da potencia das ondas, expresada en kW/m, é un valor
representativo para o cdlculo da potencia que se pode extraer por metro de fronte de
onda. Existen multiples modelos para o célculo da enerxia potencial das ondas do mar, a
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media multimodelo € unha forma de combinalos co fin de obter unha estimacion mais
fiable e robusta.

O estudo establece que os mellores xeradores undimotrices para a costa galega que
minimizan o LCOE, en funcién do recurso de potencia das ondas, son 0s seguintes

(denominacién comercial):
- Atargis: 250 kW, 50 — 100 m?°
- Ocean Tech: 500 kW, 20 - 60 m
- Oyster: 290 kW, 10 - 20 m
- Wave Dragon: 7.000 kW, 25 - 50 m

- Wave Roller Type: 3.332 kW, 8 - 20 m

Figura 26. Mapa da media multimodelo da potencia das ondas [38]

Concretamente, para a costa de Pontevedra os xeradores undimotrices que minimizarian
o LCOE do sistema serian os da Figura 27.

20 As distancias representan o rango de profundidade necesaria para o funcionamento da maquina.
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Figura 27. Mellores xeradores undimotrices na costa de Pontevedra [38]

Para as mellores soluciéns comerciais, 0 minimo LCOE obtido represéntase na Tabla 10.

Tabla 10. LCOE? minimo [€/MWh] en Pontevedra para a undimotriz [38]

CAPEX = 2 M€ CAPEX =5 M€
Mdaquina
k=5% k=10 % k=5% k=10 %
Atargis 133 162 327 394
Ocean Tech 347 404 685 786
Oyster 223 255 417 473
Wave Dragon 302 348 564 636
W Roll
ave Rofer 490 543 806 873
Type

Como se pode ver na tdboa, o LCOE de todos os modelos comerciais é relativamente alto,
se o0 comparamos con outras tecnoloxias renovables. A Unica maquina que logra ter un

2 O estudo calcula para dous valores de investimento (CAPEX), 2 e 5 milléns de euros, e das taxas de desconto
(k), 5 10 %, o LCOE de cada unha das soluciéns comercias.
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LCOE por baixo de 150 €/MWh en Galicia é Atargis, inda que concretamente na costa de
Pontevedra nas mellores zonas non baixa dos 180 €/MWh, como se pode ver na Figura 28.

Figura 28. LCOE para a mdaquina de Atargis [38]

A dia de hoxe, en xeral na costa galega pero en particular na costa de Pontevedra, se ben
no litoral Sur se acadan valores superiores a 30 kW/m en zonas moi préximas @ costa, que
se incrementa a medida que nos alonxamos desta, a enerxia undimotriz non ten unha
potencial de xeracién que poida resultar economicamente viable para o seu desenrolo a
grande escala. A potencia das ondas no interior das rias € relativamente baixa, e o LCOE
dispdrase canto mais preto se estea da costa, xa que a producidn reddcese
substancialmente. Os lugares mais interesantes desde o punto de vista do potencial
xerador son o litoral Sur e as zonas mais alonxadas da costa, sen embargo, isto € unha
barreira fisica importante para a conexion das instalacions & rede. O estudo reflexa que a
enerxia undimotriz estd, a dia de hoxe, moi lonxe de poder ser competitiva coas tecnoloxias
do mix eléctrico. Por outra banda, compre destacar que 6 ser unha tecnoloxia non
introducida masivamente e sen casos previos en Galicia, compre ter moi ben estudado o
potencial impacto ambiental e social da construcién dunha planta deste tipo. Na medida
en que os prezos dos equipos de xeracién undimotrices baixe, poida ser de interese unha
nova valoracién da tecnoloxia, non s6 desde o punto de vista técnico e econdémico, sendn
tamén ambiental e social.
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7.4. CONCLUSIONS

A provincia de Pontevedra ten un consumo enerxético elevado dentro de Galicia con unha
forte dependencia de combustibles fosiles e un crecemento notable nas instalacions de
enerxias renovables, especialmente en solar fotovoltaica. A pesar de que non se disporfien
de informacién oficial do consumo de enerxia total da provincia, si se cofiece o consumo
de electricidade, que alcanzou 3.183 GWh no ano 2024.

A provincia de Pontevedra presenta un potencial de xeracién renovable alto, neste capitulo
valérase de xeito cuantitativo ese potencial para as tecnoloxias estudadas. O potencial
varia, en maior ou menor medida dependendo do recurso estudado, coa ubicacion
concreta dentro da provincia ou incluso no propio municipio. Se ben este estudo achega
unha primeira identificacién dese potencial, compre ter en conta os condicionantes
concretos e o aproveitamento tecnoléxico de cada recurso para a valoracion de futuros
proxectos.

- Solar fotovoltaico: A xeracidn eléctrica a partires da enerxia solar fotovoltaica
presenta bos resultados de producion especifica para toda a provincia, por riba de
1.300 heq. Compre destacar dentro do territorio os municipios que mais preto se
atopan da costa e mais 6 Sur se ubican, como os lugares con maior producién de
Pontevedra acadando ata 1.420 heg.

- Eblica: A xeracién eléctrica a partires do aproveitamento edlico &, en xeral, moi
variable, xa que depende fortemente da ubicacion. Na provincia de Pontevedra os
mellores lugares para o aproveitamento desta tecnoloxia xa estén ocupados, polo
que as dreas disponibles de interese estdn bastante limitadas. Con todo, inda
existen lugares sen explotar na maior parte das comarcas da provincia, que
presentan moi bos datos, por riba dos 15 GWh/ano de potencial enerxético por
aeroxerador de gran edlica e dos 180 MWh/ano por aeroxerador de miniedlica.
Compre destacar que o recurso edlico tamén depende da altitude, sendo as
mdquinas mdis grandes as que mellores resultados presentan, permitindo acadar
niveis de produccién de 20 GWh/ano por aeroxerador en municipios como Valga,
Catoira e Caldas de Reis. Isto é especialmente critico no caso da miniedlica, cunhas
altitudes de buxe que non superan os 50 m, e onde o recurso se reduce
substancialmente.

2

- Biogds: O potencial térmico do aproveitamento do biogds & moi elevado,
ascendendo a 539 GWh/ano no total da provincia. Destécanse claramente as
comarcas do Deza e de Tabeirds, como maiores produtores de residuos gandeiros.
O numero de cabezas de gando, particularmente de vacas, & moi superior nelas. Se
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ben no resto de comarcas pode existir un potencial concreto se se aproveita unha
parte importante da totalidade do potencial dispofiible, & no Deza e Tabeirés onde
se conclUe que existe maior percorrido para esta tecnoloxia, especialmente na

comarca do Deza, que chega 6s 401 GWh/ano (74 % sobre o total).

Biomasa: A provincia presenta un nimero de explotaciéns forestais moi elevado,
particularmente relacionado coa superficie forestal de plantaciéns de coniferas e
eucalipto, que permiten a extraccidn de 1,2 millons de metros clbicos de madeira
anuais na provincia, do cal un 25 % aproximadamente se emprega directamente
para a biomasa. O Deza destdcase como a comarca con maior producion
(243.249 m3/ano), se ben se o analizamos por tamafio, & o Baixo Mifio con diferencia
a que maior producién especifica anual presenta (498 m?3/km?). Sen embargo, en
toda a provincia existe, en maior ou menor medida, potencial elevado no recurso
da biomasa, acadando un potencial de enerxia térmica de 1.022 GWh/ano. As
especies con maior poder calorifico son as coniferas, entre 20 e 22 MJ/kg,
lixeiramente superior 6s eucaliptos e outras frondosas, que presentan valores entre
18 e 20 MJ/kg. Alén da biomasa extraida da explotacién forestal, existe outro tipo de
potencial en residuos de madeira de procesos produtivos, restos de podas e na
masa arbustiva. Este Gltimo presenta un potencial aproximado de 117,24 GWh/ano.
Por outra banda, compre resaltar a importancia da xestion sostible do monte, e este
estudo parte desa premisa. As comunidades enerxéticas non son compatibles cun
modelo de xestidbn non sostible, debido 6 seu principio da procura de beneficios
ambientais.

Xeotermia: A enerxia térmica almacenada no terreo na provincia de Pontevedra é
elevada, debido ds condicidns litoldxicas que resultan nunha alta capacidade
calorifica e condutividade térmica, cun potencial de xeracién de 60 W/m nos
primeiros 500 metros do solo da maior parte do territorio da provincia, con
temperaturas entre 15 e 50°C. A enerxia almacenada no terreo € alta e bastante
uniforme, se ben as referencias bibliograficas consultadas suxiren certas zonas
como Cuntis, A Estrada, Crecente, Silleda ou A Caniiza que contarian cunhas

caracteristicas litoldxicas que permitirian unha mellor extraccién do calor.

Undimotriz: A enerxia dispofiible nas ondas do mar & potencialmente moi elevada
na costa galega por mor das correntes atldnticas. A pesar de que a lifla de costa
formada por grandes rias non é ideal para o desenvolvemento da undimotriz, e o
interior das rias non presenta datos de enerxia potencial interesantes para o
aproveitamento eléctrico, no litoral Sur da provincia e en mar aberto a enerxia

potencial aumenta de xeito significativo. Tendo en conta o potencial existente e os
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prezos actuais da tecnoloxia, non resulta viable para un desenvolvemento actual a

grande escala.
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8. FOLLA DERUTA PARA A CONSTITUCION DUNHA COMUNIDADE ENERXETICA

Unha comunidade é un conxunto de persoas vinculadas por intereses comuans. Nunha
comunidade enerxética, o interese comun & a enerxia. De acordo co artigo 2.16 da Directiva
2018/2001, unha Comunidade de Enerxias Renovables definese como "unha entidade
xuridica” baseada "na participacion aberta e voluntaria® de “persoas fisicas, pemes ou
autoridades locais, incluidos os concellos’, "autonoma’, "efectivamente controlada por
socios ou membros que estdn situados nas proximidades dos proxectos de enerxias
renovables que sexan propiedade de dita entidade xuridica e que esta desenvolvese” e
‘cuxa finalidade primordial sexa proporcionar beneficios ambientais, econdémicos ou
sociais aos seus socios ou membros ou ds zonas locais onde opera, en lugar de ganancias
financeiras”.

A hora de formular unha folla de ruta para a constitucién dunha Comunidade Enerxética,
€ necesario sinalar que o aqui exposto € un documento flexible, que admite adaptaciéns
& diversidade de Comunidades Enerxéticas que se poden proporier, Xxa que estas poden
presentar mdltiples caracteristicas. Por exemplo, non € o mesmo constituir unha
Comunidade Enerxética con forma xuridica de asociacidon ca unha cuxa personalidade
xuridica sexa unha cooperativa. Do mesmo xeito, as fases e etapas que propofiemos non
son compartimentos estancos e inamovibles; en ocasions, a formulacion dunha delas
obriga & modificacion da anterior e, noutras, formdlanse mais dunha etapa de forma
simultdnea. Por exemplo, os obxectivos e o proxecto adoitan establecerse de forma
conxunta, xa que o segundo deriva dos primeiros; con todo, o obxectivo é xeral e a longo

prazo, mentres que o ou os proxectos son actividades concretas a curto ou medio prazo.

Se ben é certo que, & hora de enfrontarse & constitucién e posta en funcionamento dunha
Comunidade Enerxética, independentemente das slas particularidades, € necesario
transitar un proceso de varias fases que poderiamos agrupar en tres principais:

1. Fase de promocion
2. Fasedecreacion
3. Fase de operacion e mantemento

Dentro de cada unha delas pbédense diferenciar varias etapas, que se presentana
continuacion.
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8.1. FASE DE PROMOCION

8.1.1. FORMACION E CONECEMENTO

Necesariamente, o primeiro paso para a constitucién dunha Comunidade Enerxética é ter
cofiecemento sobre ela, informarse sobre os seus potenciais obxectivos, tipoloxias,
caracteristicas, beneficios, implicacions legais, sociais, econdmicas e técnicas, asi como

cofiecer outras experiencias similares.

Este cofiecemento pbédese adquirir a través dos servizos de difusién realizados polas
Oficinas de Transformacion Comunitaria, como a OTC DEPO, mediante charlas, obradoiros,

cursos, etc.

8.1.2. IDENTIFICACION DUN GRUPO MOTOR

Unha vez que determinadas persoas tefian un certo nivel de coflecemento sobre as
comunidades enerxéticas, & necesario que algunhas asuman un papel protagonista e se
conformen como un grupo motor que lidere e impulse ao resto, buscando conseguir unha
maior implicacion cidadd. Este colectivo adquire un rol de informador, dinamizador e
difusor.

8.2. FASE DE CREACION

Unha vez creado o grupo motor e formada a cidadania, € o momento de establecer a CEL.
Nesta fase, é clave contar co apoio de persoas con cofiecementos nos distintos dmbitos
da creacién da comunidade, xa sexa d nivel interno, dentro da administracién, ou externo,

para asesorar na toma de decisiéns.

As principais decisiéns a tomar serdan as seguintes [39]:
- Tipo de instrumento xuridico a utilizar.
- Modelo de participacién da administracién local.
- Modelo de participacién do resto de actores.
- Astecnoloxias prioritarias a instalar pola CEL.

Para esta toma de decisidns pddese recorrer a ferramentas que axuden a compartir os
puntos de vista das distintas persoas que conforman o grupo, desde ferramentas mais
tradicionais, como o uso dun diagrama DAFO (debilidades, ameazas, fortalezas e

oportunidades do proxecto), ata ferramentas dixitais como o uso de formularios en lifa.
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Tameén, nalguns casos, serd conveniente contar co asesoramento de persoas expertas nos
distintos aspectos dunha comunidade enerxética, que guien e axuden a tomar as
decisidbns mdais axeitadas para todos. E non sé expertos ho dmbito técnico e xuridico; na
maioria dos casos, &€ recomendable contar con persoas externas dedicadas &
dinamizacion, facilitaciéon e planificacidn estratéxica, que serdn de gran apoio, sobre todo

se non existe consenso entre os participantes.

Posteriormente & difusién e identificacion do grupo motor séguense unha serie de pasos
na fase de creacién dunha comunidade enerxética:

1. Andlise social da contorna do grupo ou persoa promotora.

Este primeiro paso consistiria no andlise dos potenciais participantes da comunidade
enerxética. Establecer cales son os intereses, prioridades, cofiecementos previos e
expectativas & fundamental para que o proxecto de comunidade poida chegar a
cristalizar.

2. Desefiar unha estratexia de comunicacidon para o puablico obxectivo da
comunidade enerxética.

A comunidade enerxética precisa dun plan de xestibn das comunicacions, a fin de
promocionar a comunidade e atender 6 maior nUmero de persoas. O éxito na creacioén da

comunidade enerxética dependerd da vontade dos vecifios en participar do proxecto.
3. Establecemento de protocolos de actuacién en caso de conflito.

Os problemas sempre existirdn, pero a sta xestion é fundamental para que non poidan
chegar a destruir o traballo feito. Compre ter preparado un plan de xestiéon dos conflitos,
que permita detectalos prematuramente e canalizalos da forma axeitada.

4. Identificacién de grupos vulnerables dentro do publico obxectivo.

Dentro dos obxectivos das comunidades enerxéticas tdpase a democratizacién da enerxia.
Os colectivos en risco de exclusién social son fundamentais nesta nova estratexia europea
de xeracion distribuida. A identificaciéon de familias, asociacions, ou grupos en xeral que
teflan persoas socialmente vulnerables serdn a prioridade para a comunidade enerxética,
e polo tanto débese tratar de fomentar a sta inclusiéon no grupo.

5. Identificacibn de empresas locais interesadas en participar na comunidade
enerxética.
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As empresas tamén deben ter a posibilidade de formar parte da comunidade enerxética.
As pemes son unha parte fundamental da economia local, especialmente naqueles

municipios nos que non existe un sector industrial forte.
6. Identificacion de necesidades de asesoramento técnico e legal.

O éxito na creacion da comunidade enerxética e posta en marcha de proxectos pode verse
condicionado se a comunidade non conta coa experiencia ou cofilecemento dalgln dos
seus membros no dmbito enerxético e legal. E imprescindible identificar a tempo as
necesidades de asesoramento para non cometer erros que leven 6 fracaso na creacion

da comunidade e a realizacién dos proxectos.
7. Definir os obxectivos

O seguinte paso & establecer os obxectivos comuns do colectivo. Estes poden ser de
diversa natureza, abrangendo aspectos ambientais, econdmicos e sociais. Nas
Comunidades Enerxéticas, os beneficios ambientais e sociais deben prevalecer sobre os
beneficios econdmicos, o que significa que se debe ir mdis alé do aforro enerxético e servir
para desenvolver outras actividades que creen comunidade: persoas unidas pola xustiza
enerxética que constrGen comunidades resilientes e que pofian as necesidades das
persoas no centro.

Ademais, deben cumprir o establecido pola lexislacién que rexe as Comunidades
Enerxéticas. Estes obxectivos serén o punto de partida para a toma de decisidns

posteriores.
8. Definir un proxecto inicial

Despois de determinar e priorizar os obxectivos que persegue a Comunidade Enerxética, é
necesario definir como conseguilos, cal serd o proxecto ou os proxectos a implementar
para alcanzalos e a sta planificacion no tempo. O ou os proxectos nacen necesariamente
como consecuencia dos obxectivos. (Aqui poderiamos pofer algins exemplos: se unha
Comunidade Enerxética ten entre os seus obxectivos fomentar e favorecer a mobilidade
sustentable entre os seus membros, un proxecto deberia ser a instalacién dun ou mais
puntos de recarga eléctricos colectivos ou un proxecto de vehiculo eléctrico compartido.
Se a comunidade ten entre os seus obxectivos o aforro nas stas facturas da electricidade,
pode impulsar un proxecto que materialice unha instalacién de autoconsumo colectivo
renovable, como pode ser unha instalacién solar fotovoltaica, e asi poderiamos mencionar

mais exemplos).

E necesario matizar que as Comunidades Enerxéticas son susceptibles de realizar
proxectos de diferente indole, sempre que cumpran a normativa aplicable. Tendemos a
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reducir as sdas posibilidades ds instalacions solares fotovoltaicas, pero poden ir moito
mdis ald, abarcando proxectos de enerxias eléctricas renovables de calquera naturezq,
proxectos de enerxias térmicas renovables de calquera natureza, proxectos de eficiencia
enerxética e proxectos de mobilidade sustentable. Tamén se poderia desenvolver e

implementar un proxecto que combinase varias tecnoloxias de forma simultdnea.

Nesta etapa establécese tamén a localizacién do proxecto inicial, asi como o seu
dimensionamento. Pode ser que neste momento sexa necesaria a axuda de axentes
técnicos externos para levalo a cabo.

Pédese dicir que esta é a fase de toma de decisions; ademais das xa mencionadas, € o
momento de decidir a personalidade xuridica coa que se estruturard a Comunidade
Enerxética.

9. Determinar o papel da administracion local

Neste punto do proceso, xa temos as inquedanzas, o grupo motor e os actores implicados,
os obxectivos comuns e un proxecto establecido. Se a administracién local non ten interese
en participar na comunidade, pasariase @ seguinte etapa, pero se a administracion
municipal ten interese en participar, hai que determinar claramente cal é o seu papel e

que implicaciéns ten.

P

Este rol pode ser moi importante e, por tanto, & necesario definilo e establecelo
detalladamente, delimitando aspectos como a posible cesién de espazos publicos
(cubertas para instalaciéns fotovoltaicas), as contraprestacions que se establezan por iso,
0 seu papel no financiamento da comunidade, etc.

10. Definir o modelo de participacién do proxecto

Abordar a participacién nunha Comunidade Enerxética desde o inicio é crucial para levar
a cabo con éxito a creacién deste proceso comunitario. E importante planificar ben o que
a Comunidade Enerxética quere e lograr que a toma de decisidbns sexa democratica,
garantindo que as persoads se sintan coidadas e respectadas, sen deixar a ninguén atrds,
para que a vulnerabilidade econbdmica e enerxética non sexa un impedimento para
participar nunha Comunidade Enerxética.

A Orde TED/1446/2021, do 22 de decembro, pola que se aproban as bases reguladoras para
a concesidon de axudas do programa de incentivos a proxectos piloto singulares de
Comunidades Enerxéticas (Programa CE Implementa), define que se entende por
participacion aberta e voluntaria:
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e Participacion aberta: “Dereito de que calquera persoa fisica ou xuridica de
natureza publica, privada ou publico-privada que queira utilizar os servizos da
Comunidade Enerxética e que desexe aceptar as responsabilidades da afiliacién &
mesma, poida ser socia ou membro sen estar suxeita a condiciéns inxustificadas

ou discriminatorias”.

e Participacion voluntaria: “Dereito de que calquera membro ou socio poida
abandonar a Comunidade Enerxética, asi como retirar o seu investimento, dentro
duns limites temporais razoables para limitar o posible impacto na
sustentabilidade financeira da mesma”.

Unha vez que se definan os obxectivos, os proxectos, o seu dimensionamento e o papel da
administracién local, serd necesario establecer outras cuestions relativas & participacion
dos socios. No caso de instalacions de autoconsumo compartido, por exemplo, haberé que
definir a reparticion da enerxia xerada pola instalacién, o que se cofiece como “coeficiente
de reparticion”.

1. Definir o modelo econémico e a financiacién do proxecto inicial

As posibilidades de planificacién econémico-financeira son maltiples. Hai que ter en conta
non s6 o investimento inicial do proxecto, sendn que se deben considerar todos os gastos
necesarios para o seu desenvolvemento: licenzas, estudos, profesionais, seguros,
mantemento, impostos e obrigas fiscais, asi como a posibilidade de recibir subvencidns
de diferentes organismos.

A Comunidade pode financiarse principalmente a través de:

As achegas dos seus socios, de forma proporcional & enerxia que tefian asignada.
¢ O financiamento do concello.
e Axudas publicas.

e Financiamento bancario. Esta opcién pode ter algunhas dificultades en funcién da
personalidade xuridica que tefia a Comunidade Enerxética.

Tameén se poderian implementar modelos mixtos, cunha parte financiada polos socios e
outra parte financiada polo concello ou por unha entidade bancaria.

12. Definir a figura xuridica que adoptaré a Comunidade Enerxética

Tal e como establece a lexislacion, as Comunidades Enerxéticas deben ter personalidade
xuridica propia. Débese decidir cal é a forma xuridica que mellor se adapta ds
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caracteristicas da comunidade, sendo as duas figuras madis habituais as asociacions e as
cooperativas, pero tamén poderia ser unha sociedade limitada, un consorcio, etc,, tal e

como se detallou anteriormente neste documento.

Para seleccionar a figura mais axeitada, coOmpre ter en conta os seguintes aspectos: en
primeiro lugar, os obxectivos da Comunidade Enerxética tanto a medio como a longo
prazo, os actores implicados e os seus roles, asi como o papel da administracion e o seu
grao de implicacién e o modelo de financiamento necesario.

Ter unha boa definicién na fase 1 ou de promocidn € importante para asentar unhas boas
bases & hora de seguir os pasos cara a creacion dunha comunidade enerxética (fase 2),
ou 0 que & o mesmo a calidade das decisiéns tomadas na fase de creacion (fase 2),
dependerd directamente dos resultados do traballo realizado na fase de promocién (fase

.

Ademais, esas decisiéns estardn condicionadas polas caracteristicas da Comunidade
Enerxética, orientdndoa nunha direccién ou outra.

Ainda que nesta folla de ruta se desglose esta toma de decisidns en etapas independentes
e sucesivas, a realidade é que se trata dun proceso simult@neo, no que as interrelaciéns
entre os diferentes aspectos a determinar: obxectivos, proxecto, ubicacién, papel da
administracién, financiamento, forma xuridica e outros, fan que se definan de forma global
e conxunta, de forma habitual, ou incluso que, tendo un deles xa determinado, a definicién
doutro faga que se tefia que replantexar a decisién anterior, e asi sucesivamente nun

proceso de desenvolvemento do proxecto.
13. Constitucion legal da Comunidade Enerxética

Neste punto do desenvolvemento da Comunidade Enerxética, coas maioria das decisions
xa tomadas, € o momento de dotala de estrutura xuridica. O proceso é diferente segundo
a personalidade elixida. E necesario matizar que moitos destes tramites ante diferentes
organismos tanto estatais como autondémicos pddense realizar de forma telematica,
simplificando o proceso e axilizdndoo. Detallamos os pasos a seguir para a constituciéon
das tres figuras mais habituais.

No caso das Asociaciéns:

e Redaccién dos estatutos

O primeiro paso € a redaccién dos estatutos, nos que se debe definir un nome e comprobar
que estd disponible a través do rexistro de Asociacions. Tamén hai que establecer un
domicilio social, que adoita ser o espazo onde se realizan as reuniéns e asambleas; do
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mesmo xeito, & necesario recoller na redaccion deses estatutos os fins da Asociacion, e
estes deben axustarse & lexislacion vixente en materia de Comunidades Enerxéticas.
Igualmente, establecerase que actividades realizard a asociaciéon para lograr o fin
proposto (podemos pofier exemplos). Estableceranse tamén os érganos de
representacion e os seus cargos: presidente, vicepresidente, secretario, tesoureiro e vogais.
A aprobacién destes estatutos realizarase na “Acta fundacional” e dende a sUa
outorgamento xa ten capacidade de obrar. Os estatutos tamén deberdn incluir as
tipoloxias de asociados que se propofien para permitir a participacion de calquera persoa
interesada e as condicions de entrada e saida dos socios. As tipoloxias de asociados
nunha comunidade enerxética estrutGranse en funciéon das suas aportaciéons e grao de

participacion.
e Tipos de asociados

Os asociados tipo 1 contriblGen economicamente, ceden espazos para a instalacion de
enerxias renovables ou aportan elementos esenciais para a producion de enerxia. A sla
participacién pode incluir concellos, cooperativas e empresas enerxéticas. Os asociados
tipo 2 son aqueles que cumpren os requisitos da Asociacion e beneficianse da enerxia
producida e dos servizos enerxéticos, participando activamente na xestion e actividades
da organizacion. Deben cumprir coas obrigas como o pagamento de cotas ou prestacion
de servizos, e poden ocupar cargos nhos érganos de goberno. Os asociados tipo 3 non
reciben directamente enerxia nin servizos enerxéticos, pero poden participar en
actividades complementarias como formacions, obradoiros ou voluntariado enerxético. O
seu papel é pasivo e non tefien dereito a voto nin cargos representativos. Finalmente, os
asociados tipo 4 inclien persoas que, ainda cumprindo os requisitos do tipo 2, carecen de
capacidade econbémica para asumir os custos asociados, pero beneficianse da enerxia
producida ou descontos na factura. A sda participacién na toma de decisiébns pode
canalizarse mediante un representante. Estes dltimos adoitan incluir colectivos en

situacién de vulnerabilidade.

Ademais das tipoloxias de asociados propostas anteriormente, pddense encontrar outras
tipoloxias como no caso da comunidade enerxética de Gares Enerxia (municipio de Ponte
de la Reing, Navarra), que incluiu o denominado “socio expectante”, para cubrir a aqueles
potenciais socios que actualmente non se poden beneficiar dos servizos enerxéticos da
comunidade enerxética, por exemplo, porque vivan a mdis de 500 metros da instalacién
de xeracion, pero que existen expectativas razoables de que no futuro si poidan participar
como consecuencia dun cambio normativo. En calquera caso, debe notarse que non todas
as asociaciéns que acollan comunidades enerxéticas deben incluir necesariamente todas

as tipoloxias que se citan.
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¢ Inscricién no rexistro de asociaciéns

E necesario inscribir a asociacién no correspondente rexistro de Asociacidns, facendo
pUblicos os estatutos e o acta de constitucion. Este procedemento pode dilatarse no
tempo en funcién de varios factores, por exemplo, se consideran que os estatutos contifian

erros pedir@n que se subsanen.
e Obtencién do CIF e apertura de conta bancaria

Unha vez que a asociacion obtefia o correspondente rexistro, debe solicitar o CIF ou NIF
ante a Axencia Tributaria, mediante a solicitude denominada 036, isto debe realizarse no
prazo dun mes desde a data de constitucion da Asociacion. Se debido s actividades da
Asociacién se necesitara con urxencia contar cun NIF, pédese solicitar un provisional (o

ndmero mantifase).

Dende o momento en que se conta co NIF, xa se pode solicitar a apertura dunha conta
bancaria. Non & necesaria a aportacién de capital social para a constitucion legal da

asociacion.
e Regulamento de réxime interno

Definirase un regulamento de réxime interno para un correcto funcionamento da
Comunidade Enerxética, como apoio aos estatutos, e nel aparecerdn todos os temas
relacionados coa gobernanza do grupo e debe ser asinada por todos os membros da
asociacién. E un documento operativo e vivo que define con detalle o funcionamento da
Comunidade Enerxética, nel recolleranse aspectos como os protocolos e as condicidns de
alta e baixa de socios, os dereitos e deberes destes, o réxime disciplinario, a

responsabilidade dos socios, o réxime econdmico, etc.

No caso das Cooperativas:

Tratase dunha figura adecuada para proxectos con actividade econdémica cun enfoque
solidario e democrdtico, como é o caso das Comunidades Enerxéticas. A sUa estrutura
baséase na colaboracién e na axuda mutua. Os seus membros traballan xuntos para
satisfacer as necesidades e alcanzar os obxectivos comuns, non s6 buscan beneficios
sociais, sendn tamén ambientais, estd na razén pola que a sda estrutura se axusta aos
principios das Comunidades Enerxéticas.

O marco xuridico espanol regula o proceso de constitucién, asi como o seu posterior
funcionamento. Asi mesmo, € necesario axustarse tamén ds correspondentes lexislacions
autonémicas, no caso de Galicia, réxense pola Lei 5/1998, de 18 de decembro, de
Cooperativas de Galicia.
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Existen varios tipos de cooperativas que se clasifiquen segundo a sda actividade e o sector
no que operan: de traballo asociado, de consumo, agrarias, de servizos, de segundo grao,
etc.

As Comunidades Enerxéticas cuxa forma xuridica serd unha cooperativa, son cooperativas

de consumidores e usuarios.

A elecciébn do numero de socios fundadores & importante, xa que dela depende a
capacidade operativa e a estabilidade inicial da cooperativa.

A partir de aqui, os pasos a seguir son:
¢ Denominacién da sociedade

O primeiro paso para a constitucién é solicitar a certificacion negativa de denominacién,
xa que a denominacion social é algo exclusivo de cada cooperativa. Na denominaciéon
social debe incluirse obrigatoriamente as palabras “Sociedade Cooperativa”, asi como “en
constitucion” ata o momento en que se atope inscrita no Rexistro.

¢ Solicitude de CIF e apertura de conta bancaria

Solicitude dun CIF provisional ante a Axencia Tributaria, como requisito necesario para a
apertura dunha conta bancaria.

Apertura dunha conta bancaria a nome da Cooperativa, para poder redlizar os ingresos

do capital social.
e Elaboracién e aprobacion dos estatutos

Redaccion e aprobacidn dos estatutos sociais. Son o documento que regula o
funcionamento da cooperativa. Deben incluir a denominacion da cooperativa, o obxecto
social, o domicilio, a duracién da entidade, o réxime econdmico, os dereitos e deberes dos

sSocios.

Celebracién da asemblea constitutiva na que se aproban os estatutos, elixese o 6rgano de

administracién e formalizase a constitucién da cooperativa.
e Aportacién do capital

Aportacion de capital. Os socios deben realizar unha aportacién econémica inicial ao
capital social da cooperativa. Este importe estd regulado polos estatutos sociais da
cooperativa e constitie o fondo econdmico necesario para iniciar as actividades da
entidade.
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e Acto notarial

Formalizar a constitucion mediante escritura pdblica, acto que se debe realizar ante
notario, quen certificard a legalidade do proceso e a existencia da cooperativa. Débense
presentar os xustificantes dos ingresos bancarios do capital social. E un paso legal
imprescindible que outorga validez formal & cooperativa e permite que esta inicie as suas

operacions.
¢ Inscricion definitiva da sociedade e obtencién do CIF

Inscricidn no rexistro de Cooperativas da comunidade autbnoma, para poder obter
personalidade xuridica e operar legalmente, previo pagamento da taxa correspondente.

Solicitude do CIF definitivo ante a Axencia Tributaria.
¢ Regulamento de réxime interno

Ao igual que nas Asociacions, redactarase un regulamento de réxime interno para un
correcto funcionamento da Comunidade Enerxética, como apoio aos estatutos, e nel
aparecerdn todos os temas relacionados coa gobernanza do grupo. E un documento
operativo e vivo que define con detalle o funcionamento da Comunidade Enerxética, no
que se recoller@n aspectos como as condiciéns de alta e baixa de socios (asegurando que
esta sexa aberta e voluntaria), os dereitos e deberes destes, o réxime disciplinario, a

responsabilidade dos socios, o ré&xime econdmico, etc.

No caso das Sociedades Limitadas:

A Sociedade Limitada (SL) & unha figura xuridica que permite agrupar a varios socios para
desenvolver unha actividade empresarial. Neste caso, poderia ser utilizada para constituir

unha empresa que xestione una comunidade enerxética.
Os pasos a seguir son:
e Denominacién da sociedade

Solicitar o certificado negativo de denominacion social, isto € o documento que acredita
que o nome elixido para a sociedade non coincide con ningunha outra xa existente.
Débense aportar tres opcidns, unha vez obtido o nome quedard reservado para o
solicitante durante seis meses, pasados os cales, se non se utiliza, volverd estar dispofible.

e Solicitude de CIF e apertura de conta bancaria

Solicitude dun CIF provisional ante a Axencia Tributaria como paso necesario para d
apertura dunha conta bancaria.
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Apertura dunha conta bancaria a nome da sociedade, onde se ingresard o capital social.
e Elaboracidon e aprobacién dos estatutos

Redaccién dos Estatutos Sociais, isto &, o conxunto das normas que rexerdn a entidade e
que se incorporardn posteriormente & escritura pUblica de constitucién. Hai unha serie de
elementos que deben conter, como a denominacién da sociedade, o obxecto social ou a
actividade & que se vai dedicar, o domicilio social, o capital social, as participaciéns nas
que se divida, o valor nominal de cada participacién, a numeracién das mesmas e o

sistema de administracién da sociedade, entre outros.
e Acto notarial e trdmites para o inicio da actividade

Sinatura da escritura pUblica da constitucidn da sociedade por parte de todos os socios
ante notario.

Alta no IAE, Imposto de Actividades Econdmicas.
Declaracién censal, nela detdllase o comezo, a modificacion ou o cese da actividade.

Inscricién no rexistro mercantil da provincia onde se fixe o seu domicilio social. Debe
realizarse no prazo de dous meses desde a obtencidn da escritura de constitucion.

Solicitude do CIF definitivo ante a Axencia Tributaria.
14. Execucién do proxecto inicial

Alcanzado este punto, € o momento da execucidn propiamente dita do proxecto inicial da

Comunidade Enerxética.

Contratarase un servizo de enxefiaria que redactar& o proxecto técnico se asi fose
necesario.

Realizaranse as correspondentes tramitacions administrativas e solicitudes de licenzas de

distinta indole, como por exemplo, a licenza de obra se fose necesaria.

Solicitarase conexién d rede de distribucion, no caso de instalaciéns de autoconsumo
eléctrico.

Con toda a documentacion legal do proxecto tramitada, realizarase a execucion
propiamente dita do mesmo: a colocacidn da instalaciéon solar fotovoltaica, a colocacion

dos puntos de recarga de vehiculos eléctricos, etc.
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8.3. FASE DE OPERACION E MANTEMENTO

Unha vez posto en marcha o proxecto e en funcionamento, hai que proceder & xestién da
figura legal da comunidade. Readlizarase o correcto mantemento da instalacion e
xestionarase a entrada e saida de novos socios. Por outra banda, dependendo da
actividade da comunidade e os proxectos levados a cabo, existird unha xestién

administrativa e fiscal.
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ANEXO. ANALISE DE POTENCIAL SOLAR
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Il. ANEXO. ANALISE DE POTENCIAL EQLICO
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