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PLAN ESTRATEGICO MUNICIPAL

MEDIDA 2* INSTALACIONES DE GENERACION ELECTRICA RENOVABLE

PARA AUTOCONSUMO

MUNICIPIO DE SEROS (LLEIDA)

1 INTRODUCCION Y MARCO ESTRATEGICO

El municipio de Seros ha llevado a cabo la implantacion efectiva de un modelo
energético basado en la generacion distribuida de energia renovable, enmarcado dentro
de una estrategia global de transformacion hacia un sistema mas sostenible, eficiente
y resiliente. Esta actuacio n no se ha concebido como una intervencién aislada, sino como
una pieza clave dentro de una planificacion estratégica de caracter estructural, alineada
con los principales marcos politicos y regulatorios a nivel europeo, nacional y

autonémico.

La transicidon energética abordada en el municipio responde a una necesidad
creciente de adaptacién a un entorno marcado por la descarbonizacién de la economia,
la electrificacion de los consumos y la progresiva integracion de energias renovables
en el sistema energético. En este contexto, las entidades locales han adquirido un papel
fundamental como agentes activos en la implementacién de soluciones energéticas
sostenibles, especialmente en entornos rurales donde la proximidad entre generacion

y consumo permite desarrollar modelos altamente eficientes.

El desarrollo de la Medida 2 ha permitido materializar esta estrategia mediante
la puesta en funcionamiento de instalaciones de generacion eléctrica renovable
destinadas al autoconsumo compartido. Este enfoque ha supuesto un cambio sustancial
respecto al modelo energético tradicional, basado en el consumo pasivo de energia
procedente de la red, hacia un sistema activo en el que el municipio participa

directamente en la produccion, gestion y optimizacion de la energia.

El marco estratégico en el que se inscribe esta actuacion viene determinado por

el Plan de Recuperacion, Transformacion y Resiliencia, que establece como uno de sus
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ejes prioritarios la transicidn ecolégica. Dentro de este marco, el programa DUS5000 ha
impulsado la financiacion de proyectos singulares en municipios de reto demografico,

con el objetivo de fomentar la sostenibilidad energética y la cohesion territorial.

Asimismo, el Plan Nacional Integrado de Energia y Clima (PNIEC) 20212030 ha
definido objetivos concretos en materia de reduccion de emisiones, incremento de la
participacion de energias renovables y mejora de la eficiencia energética. La actuacion
desarrollada en Seros contribuye directamente a estos objetivos, al incrementar la

generacion renovable y reducir el consumo de energia de origen fosil.

La implementacion del sistema de autoconsumo compartido con compensacion
simplificada de excedentes ha permitido optimizar el aprovechamiento de la energia
generada, integrando multiples puntos de consumo dentro de un mismo esquema
energético. Este modelo ha demostrado ser especialmente adecuado para el entorno
municipal, al permitir la gestion conjunta de la energia y la distribucion eficiente de los

recursos disponibles.

Desde una perspectiva estratégica, la actuacién ha permitido avanzar hacia un
modelo energético descentralizado, en el que la generacion se sitia préxima al
consumo, reduciendo pérdidas y mejorando la eficiencia global del sistema. Este
enfoque contribuye a la resiliencia energética del municipio, al disminuir su dependencia
de fuentes externas y aumentar su capacidad de respuesta ante posibles

perturbaciones del sistema eléctrico.

Ademas, el proyecto ha incorporado criterios de sostenibilidad en todas sus
fases, desde el disefio hasta la operacion, garantizando el cumplimiento del principio de
no causar un perjuicio significativo al medio ambiente. Este principio ha guiado la
seleccion de materiales, la integracion de las instalaciones en el entorno urbano y la

gestion de los impactos asociados.

El sistema actualmente en funcionamiento no solo ha permitido alcanzar los
objetivos energéticos previstos, sino que ha generado una base solida para futuras
actuaciones en el ambito de la transicion energética. La infraestructura instalada, junto

con los sistemas de monitorizacion y gestion, permite evolucionar hacia modelos mas
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avanzados, incorporando nuevas tecnologias y ampliando el alcance del autoconsumo

compartido.

En este sentido, la actuacion desarrollada en Seros no debe entenderse como un
punto final, sino como un paso dentro de un proceso continuo de transformacion
energética. La experiencia adquirida y los resultados obtenidos constituyen un referente
para el desarrollo de futuras politicas energéticas a nivel local, consolidando un modelo

replicable en otros municipios con caracteristicas similares.

2 CONTEXTO TERRITORIAL Y ENERGETICO DE SEROS

El analisis del contexto territorial del municipio ha evidenciado una configuracion
especialmente favorable para la implantacion de sistemas de autoconsumo compartido.
La disposicién urbana, caracterizada por la proximidad entre los principales edificios
municipales, ha permitido estructurar un sistema energético interconectado dentro de

un radio reducido.

Desde el punto de vista energético, el municipio presentaba una estructura de
consumo concentrada en infraestructuras publicas, con perfles de demanda
diferenciados segun el uso de cada edificio. Este patron ha sido determinante para
disefiar un sistema capaz de aprovechar la complementariedad entre consumos,

optimizando el uso de la energia generada.

La elevada disponibilidad de recurso solar ha sido un factor clave en la viabilidad
del proyecto. La radiacién solar en la zona ha permitido alcanzar niveles de produccién
energética elevados, garantizando un rendimiento Optimo de las instalaciones

fotovoltaicas a lo largo del afio.

El contexto inicial, caracterizado por la dependencia energética externa, ha
evolucionado hacia un modelo en el que la generacién local cubre una parte significativa
de la demanda, reduciendo la exposicion a factores externos y mejorando la estabilidad

del sistema.

3 OBJETIVOS ESTRATEGICOS DE LA MEDIDA 2

La implementacién de la Medida 2 ha respondido a una estrategia claramente
definida orientada a la transformacién del modelo energético municipal. Uno de los

objetivos principales ha sido la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero
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mediante la sustitucion de energia de origen fosil por energia renovable generada

localmente.

Este objetivo se ha materializado a través de la puesta en funcionamiento de
instalaciones que generan electricidad limpia, contribuyendo de forma directa a la
disminucién de la huella de carbono del municipio. La reduccién de emisiones no solo
se ha producido en términos absolutos, sino también en términos relativos, al aumentar

el peso de la energia renovable en el mix energético local.

Otro objetivo fundamental ha sido la mejora de la eficiencia energética. La
generacion distribuida ha permitido reducir pérdidas en el transporte de energia y
optimizar el consumo en el punto de uso. Este enfoque ha incrementado la eficiencia

global del sistema energético municipal.

Asimismo, el proyecto ha perseguido el fortalecimiento de la autosuficiencia
energética, permitiendo al municipio disponer de capacidad propia de generacion. Este
aspecto ha resultado especialmente relevante en un contexto de volatilidad de precios

energeéticos, proporcionando estabilidad econémica.

Finalmente, la actuacibn ha contribuido a la modernizacion del sistema

energético local, incorporando tecnologias avanzadas de monitorizacion y gestion.

4 CONTRIBUCION A LOS OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE (ODS)

La implantacion del sistema de generacion eléctrica renovable para
autoconsumo en el municipio de Seros no solo se alinea conceptualmente con la Agenda
2030, sino que ha integrado de forma efectiva los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS) en su disefio, ejecucion y operacion. Esta integracion no se ha limitado a una
declaracién estratégica, sino que se ha materializado en impactos concretos que pueden
identificarse a lo largo de distintos apartados del presente plan, reforzando su

coherencia y su contrib ucion al desarrollo sostenible.

Desde el punto de vista energético, la actuacion ha contribuido de manera directa
al ODS 7 (Energia asequible y no contaminante), al implantar un sistema de generacion
renovable que suministra energia a edificios municipales mediante un modelo de
autoconsumo compartido. Este enfoque ha permitido mejorar la accesibilidad

energeética, reducir costes y fomentar el uso de energia limpia.
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En relacibn con el impacto ambiental, descrito en los apartados
correspondientes, el proyecto ha tenido una contribucién clara al ODS 13 (Accion por el
clima), mediante la reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero derivada de
la sustitucion de energia convencional por energia renovable. Este impacto se ve
reforzado por el cumplimiento del principio de no causar un perjuicio significativo al

medio ambiente, garantizando la sostenibilidad de la actuacion.

Asimismo, el desarrollo del sistema energético local ha contribuido al ODS 11
(Ciudades y comunidades sostenibles), al mejorar la resiliencia del municipio, optimizar
el uso de recursos y promover un modelo energético mas eficiente e integrado en el
entorno urbano. La proximidad entre generacién y consumo, junto con la reduccion de

pérdidas energéticas, refuerza la sostenibilidad del sistema urbano.

Desde una perspectiva econOmica, el ahorro energético generado y la
dinamizacién del sector energético local contribuyen al ODS 8 (Trabajo decente y
crecimiento econdémico), al fomentar la actividad econémica y mejorar la eficiencia del
gasto publico. Este efecto se refleja en los apartados relativos al impacto

socioeconémico y a la economia local.

En cuanto al uso eficiente de los recursos, el proyecto se alinea con el ODS 12
(Produccion y consumo responsables), al promover un modelo basado en la generacién
local, el autoconsumo y la optimizacion del uso de la energia. La integracién del
mecanismo de compensacion de excedentes refuerza este enfoque, al asegurar el

aprovechamiento de la totalidad de la energia generada.

La propia naturaleza del autoconsumo compartido introduce ademas una
dimensién colaborativa que se vincula con el ODS 17 (Alianzas para lograr los objetivos),

al fomentar la gestidon conjunta de recursos energéticos dentro del ambito municipal.

Esta integracion transversal de los ODS refuerza la coherencia del proyecto y su
alineacion con las estrategias globales de sostenibilidad, aportando un valor afiadido

significativo en el contexto de programas de financiacion publica.

MAPA DE CONTRIBUCION A LOS OBJETIVOS DE DESARROLLO SOSTENIBLE (ODS)
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A continuacion, se presenta el mapa de contribucién del proyecto a los ODS més

relevantes:
OoDS Denominacién Contribucién del proyecto Relacién con el plan
Eneraia asequible v no Generacion de energia renovable mediante Ntcleo del provecto
ODS 7 9 d YN0 4utoconsumo compartido, reduccion de proy

contaminante (Medida 2)

dependencia energética y mejora de la eficiencia

Reduccién de emisiones de CQry contribucion a Impacto ambiental y

ODS 1% Accion por el clima o : o —
P la descarbonizacion del sistema energ ético local sostenibilidad

Ciudades y . S - Lo .
, . Mejora de la resiliencia energética, optimizacion Contexto territorial y
ODS 1:comunidades . S -
. del sistema urbano y generacion distribuida modelo energético
sostenibles
Trabajo decente y Reduccion del gasto energético, dinamizacion
L s . P Impacto
ODS 8 crecimiento del sector energético y mejora de la economia . .
.y socioecondmico
econdmico local
oDS 1 Produccion y consumo Optimizacién del uso de la energia, Gestion energética y
‘responsables autoconsumo y aprovechamiento de excedentes compensacion
oDS 1.‘Allanz_as_ para lograr Mogielo de autoconsumo corn_parudo y gestion Gobernanza energética
los objetivos conjunta de recursos energéticos

5 DESCRIPCION GENERAL DE LA ACTUACION

La actuacion desarrollada en el municipio de Seros ha consistido en la
implantacion, legalizacion y puesta en funcionamiento de un sistema de generacion
eléctrica renovable basado en tecnologia solar fotovoltaica, destinado al suministro
energético de un conjunto de edificios municipales mediante un modelo de autoconsumo

compartido con compensacion simplificada de excedentes.

Este sistema ha sido concebido como una infraestructura energética distribuida,
integrada en el entorno urbano y disefiada para operar de forma coordinada con la red
eléctrica de distribucion, garantizando tanto la seguridad del suministro como la
optimizacién del aprovechamiento energético. La actuacion ha incluido la totalidad de
los elementos necesarios para el funcionamiento del sistema, abarcando desde la

generacion hasta la gestion y control de la energia producida.

Las instalaciones se han ejecutado principalmente sobre cubiertas de edificios
municipales, aprovechando superficies disponibles y evitando la ocupacién de suelo
adicional, lo que ha permitido minimizar el impacto ambiental y favorecer la integracion
arquitectonica. La disposicion de los sistemas fotovoltaicos se ha adaptado a las
condiciones geométricas y de orientacion de cada emplazamiento, optimizando la

captacion solar y garantizando un rendimiento energético elevado.

Plan Estratégico Municipal Seros - pag. 8



o~ * * Financia Plan de @ , . 4
i MINISTERIO i
1 : I a U ni - n PARA LA TRANSICION ECOLOGICA $ecu;;erac|o[\i ‘ I DAE
* 5k Y EL RETO DEMOGRAFICO ‘ rsns_;?rma_clon "/
y Resiliencia Moo

Next Gener ¢

Desde el punto de vista funcional, el sistema se estructura en torno a una o varias
instalaciones de generacidn conectadas a la red eléctrica, cuya produccion se distribuye
entre diversos puntos de consumo municipal. Estos puntos de consumo corresponden
a edificios de titularidad publica que han sido integrados dentro del esquema de
autoconsumo compartido, configurando un sistema energético conjunto en el que la

generacion y el consumo se gestionan de forma coordinada.

La energia generada por las instalaciones es utilizada de manera prioritaria para
cubrir la demanda eléctrica de los edificios asociados. Este consumo directo constituye
el nacleo del modelo energético implantado, al permitir un aprovechamiento inmediato
de la energia renovable en el propio punto de uso 0 en su entorno proximo. La
proximidad entre los puntos de generacion y consumo, todos ellos situados a una
distancia inferior a 2.000 metros, ha sido determinante para garantizar la viabilidad del

sistema conforme a los requisitos normativos aplicables al autoconsumo compartido.

En aquellos momentos en los que la produccién energética supera la demanda
instantanea agregada de los edificios municipales, la energia excedentaria es inyectada
en la red de distribucion eléctrica. Esta energia es posteriormente objeto de
compensacion en la facturacion eléctrica de los suministros incluidos en el sistema,
conforme al mecanismo de compensacion simplificada de excedentes. Este modelo ha
permitido maximizar el aprovechamiento econémico de la energia generada, evitando

pérdidas y optimizando el rendimiento global de la instalacién.

El sistema se ha dotado de equipos de conversion y proteccién adecuados,
incluyendo inversores de alta eficiencia, dispositivos de proteccion frente a sobrecargas
y cortocircuitos, y sistemas de desconexién automatica en caso de incidencia en la red.
Asimismo, se han incorporado sistemas de monitorizacion que permiten el seguimiento
en tiempo real de la produccion energética, el consumo de los edificios asociados y el

comportamiento global del sistema.

La operaciéon del sistema se desarrolla de forma automatica, sin necesidad de
intervenciéon manual en condiciones normales de funcionamiento. Los sistemas de
control permiten detectar desviaciones en los pardmetros operativos y facilitan la

gestion eficiente de la energia, contribuyendo a la optimizacién continua del sistema.
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Desde su puesta en funcionamiento, la actuacibn ha demostrado un
comportamiento estable y fiable, cumpliendo con los parametros de disefio previstos y
proporcionando un suministro energético renovable que cubre una parte significativa
de la demanda municipal. Este rendimiento ha permitido reducir el consumo de energia
procedente de la red eléctrica, disminuir los costes energéticos y avanzar en la

descarbonizacion del sistema energético local.

La actuacion desarrollada no solo ha permitido alcanzar los objetivos iniciales en
términos de generacion renovable y eficiencia energética, sino que ha establecido una
base sdlida para la evolucion futura del sistema. La infraestructura implantada present a
un caracter modular y escalable, o que permite su ampliacion mediante la
incorporacion de nuevas instalaciones de generacion o la integracién de nuevos puntos

de consumo dentro del esquema de autoconsumo compartido.

En conjunto, la actuacion constituye una solucién integral que combina
generacion renovable, gestibn compartida de la energia y optimizacion del consumo,
configurando un modelo energético avanzado, plenamente operativo y alineado con los

objetivos de transicion energética a nivel local, nacional y europeo.

6 MODELO DE AUTOCONSUMO

El modelo energético implantado en el municipio de Seros se ha estructurado en
torno a un sistema de autoconsumo compartido con compensacion simplificada de
excedentes, plenamente operativo y adaptado a las caracteristicas especificas del
entorno municipal . Este modelo ha permitido evolucionar desde un esquema de
consumo energético individualizado hacia una configuracion colectiva, en la que la
generacion y el consumo de energia se gestionan de forma coordinada entre maltiples

edificios municipales.

La base del sistema reside en la existencia de una o varias instalaciones de
generacion fotovoltaica conectadas a red, cuya produccién se asigna a un conjunto de
puntos de consumo previamente definidos. Estos puntos de consumo corresponden a
edificios de titularidad municipal que, por su proximidad geogréafica y su perfil de

demanda, han sido integrados dentro de un mismo esquema de autoconsumo
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compartido.

La configuracion del sistema se ha realizado conforme a los requisitos
establecidos en la normativa vigente, garantizando que todos los consumidores
asociados se encuentran dentro del radio maximo de 2.000 metros respecto a las
instalaciones de generacion. Este cumplimiento ha permitido la aplicacion del réegimen
de autoconsumo compartido sin necesidad de infraestructuras adicionales de

transporte o transformacion, facilitando su viabilidad técnica y econémica.

Uno de los elementos clave del modelo es la definicion de coeficientes de reparto
de la energia generada. Estos coeficientes, establecidos en la fase de disefio y ajustados
posteriormente en base a la operacion real del sistema, determinan la proporcién de
energia que corresponde a cada uno de los edificios participantes. La asignacion se ha
realizado teniendo en cuenta los perfiles de consumo de cada instalacién, buscando

maximizar el grado de autoconsumo y equilibrar la distribucién de la energia.

La operacion del sistema ha demostrado que la agregaciébn de multiples
consumidores con patrones de demanda diferenciados permite mejorar
significativamente el aprovechamiento de la energia generada. La coincidencia parcial
entre la curva de produccion foto voltaica y la demanda agregada de los edificios ha
permitido absorber una parte importante de la energia en tiempo real, reduciendo la

necesidad de recurrir a la red eléctrica convencional.

En este contexto, el modelo de autoconsumo compartido ha funcionado como un
mecanismo de optimizacion energética, permitiendo transformar la variabilidad de la
generacion renovable en una ventaja operativa. La diversidad de usos de los edificios
municipales - administrativos, deportivos, sociales -~ ha contribuido a generar una
demanda mas distribuida a lo largo del dia, facilitando la integracion de la energia

generada.

En aquellos periodos en los que la produccion energética ha superado la
demanda instantanea, el sistema ha operado mediante la inyeccion de excedentes en la
red eléctrica, activando el mecanismo de compensacion simplificada. Este

funcionamiento ha permitid o mantener la eficiencia del sistema sin necesidad de
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almacenamiento energético, aunque el disefio del mismo contempla la posibilidad de

incorporar estas soluciones en el futuro.

Desde el punto de vista de la gestion, el sistema ha sido disefiado para operar de
forma automatizada, con un alto grado de autonomia. Los sistemas de monitorizacion
permiten supervisar en tiempo real la produccion, el consumo y los flujos de energia,
facilitando la toma de decisiones y la optimizacidon continua del sistema. Esta
digitalizacion ha sido un elemento clave para garantizar el rendimiento y la

transparencia en la gestion energética.

El modelo implantado presenta ademas un caracter escalable y flexible. La
estructura del autoconsumo compartido permite la incorporacion futura de nuevos
puntos de consumo o de nuevas instalaciones de generacion, sin necesidad de redisefiar
el sistema desde cero. Esta capacidad de crecimiento convierte al modelo en una

solucion adaptable a la evolucion de las necesidades energéticas del municipio.

En términos de gobernanza energética, el sistema ha consolidado un enfoque
centralizado en la gestion, pero con beneficios distribuidos entre los distintos edificios
municipales. Este modelo permite optimizar el uso de los recursos energéticos publicos,

mejorando la eficiencia global y reduciendo el coste energético agregado.

Asimismo, el modelo sienta las bases para una posible evolucién hacia esquemas
mas amplios de comunidad energética local, en los que podrian integrarse otros actores
del municipio, como ciudadanos o pequefias empresas, ampliando el alcance del

sistema y reforzando su impacto social.

En conjunto, el modelo de autoconsumo compartido implantado en Seros
constituye una solucion avanzada, eficiente y plenamente operativa, que ha permitido
maximizar el aprovechamiento de la energia renovable, optimizar la gestion energética
municipal y sentar las bases para futuras actuaciones en el ambito de la transicion

energeética.

7 DIMENSIONAMIENTO Y LOCALIZACION DE LAS INSTALACIONES

El dimensionamiento y la localizacién de las instalaciones de generacion eléctrica
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renovable en el municipio de Seros han sido definidos a partir de un analisis técnico
detallado de la demanda energética municipal, las condiciones del entorno y las
limitaciones fisicas y normativas existentes. Este proceso ha permitido configurar un
sistema equilibrado, en el que la capacidad de generacidn se ajusta de manera 6ptima
a las necesidades reales de consumo, evitando tanto el sobredimensionamiento como

la infrautilizacion de los recursos disponibles.

En la fase de disefio, se llevo a cabo un estudio pormenorizado de los perfiles de
consumo de los edificios municipales incluidos en el esquema de autoconsumo
compartido. Este andlisis considerod la variabilidad horaria, diaria y estacional de la
demanda, asi como las particularidades de cada tipologia de uso, permitiendo definir
una demanda agregada representativa del sistema. A partir de esta base, se establecid
la potencia de generacion necesaria para cubrir una parte significativa de dicha
demanda, maximizando el autoconsumo y optimizando la relacion entre produccion y

consumo.

El dimensionamiento de las instalaciones fotovoltaicas se ha realizado bajo
criterios de eficiencia energética y viabilidad econémica, priorizando un equilibrio que
permita aprovechar al maximo la energia generada en tiempo real. Este enfoque ha
permitido minimizar la generacidbn de excedentes estructurales, favoreciendo el
autoconsumo directo frente a la compensacion, sin renunciar a la flexibilidad que

proporciona el mecanismo de vertido a red.

En cuanto a la localizacion, se ha optado por una estrategia de integracion en
cubiertas de edificios municipales, lo que ha permitido aprovechar infraestructuras
existentes sin necesidad de ocupacién adicional de suelo. Esta decision ha sido
especialmente relevante desde el punto de vista ambiental y urbanistico, al reducir el

impacto territorial y facilitar la tramitacion administrativa de las instalaciones.

La seleccion de las ubicaciones se ha realizado teniendo en cuenta factores
técnicos clave como la orientaciéon, la inclinacion de las cubiertas, la ausencia de
sombras significativas y la capacidad estructural de los edificios. En este sentido, se
han priorizado aquellas superficies con orientacién sur o proximas, asi como aquellas

gue permiten una inclinacién adecuada para maximizar la captacién de radiacién solar
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a lo largo del afio.

Asimismo, se ha tenido en cuenta la proximidad entre los puntos de generacion
y los edificios consumidores, garantizando en todo momento el cumplimiento del
requisito de distancia inferior a 2.000 metros establecido para el autoconsumo
compartido. Esta proximidad ha sido determinante para asegurar la viabilidad del
modelo, permitiendo la asignacion directa de la energia generada sin necesidad de

infraestructuras adicionales complejas.

Desde el punto de vista eléctrico, la conexion de las instalaciones se ha realizado
en baja tension, integrandose en la red de distribucion existente. Esta configuracién ha
permitido simplificar la infraestructura necesaria y garantizar la compatibilidad ¢ on los
sistemas de medida y proteccion requeridos. La ubicaciéon de los puntos de conexién se
ha definido de forma que se minimicen las pérdidas eléctricas y se optimice la eficiencia

del sistema.

La disposicion de los médulos fotovoltaicos sobre las cubiertas se ha disefiado
teniendo en cuenta criterios de accesibilidad y mantenimiento, asegurando que las
instalaciones puedan ser inspeccionadas y mantenidas de forma segura a lo largo de su
vida util. Asimismo, se ha garantizado la correcta ventilacién de los modulos para evitar

pérdidas de rendimiento asociadas al sobrecalentamiento.

El dimensionamiento del sistema también ha considerado la evolucion futura de
la demanda energética municipal, incorporando un margen que permita absorber
incrementos moderados de consumo sin necesidad de modificaciones inmediatas. Este
enfoque dota al sistema de una cierta capacidad de adaptacion, alineada con la

naturaleza dinamica del consumo energético.

En términos de rendimiento, las instalaciones han demostrado un
comportamiento coherente con las previsiones de disefio, generando una produccion
energética estable y alineada con las condiciones de irradiacion de la zona. La
distribucion de la generacion e ntre los distintos edificios ha permitido alcanzar niveles

elevados de autoconsumo, confirmando la idoneidad del dimensionamiento adoptado.
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En conjunto, el proceso de dimensionamiento y localizacion ha sido determinante
para el éxito del sistema implantado, permitiendo configurar una infraestructura
energética eficiente, integrada en el entorno urbano y plenamente adaptada a las
necesidades del municipio. La combinacién de criterios técnicos, energeéticos y
urbanisticos ha dado lugar a un sistema equilibrado, optimizado y con capacidad de

evolucién futura.

8 INTEGRACION DE SISTEMAS DE ALMACENAMIENTO

La implantacidn del sistema de generacion eléctrica renovable en el municipio de
Seros se ha configurado principalmente bajo un modelo de autoconsumo compartido
con compensacion simplificada de excedentes, en el que la gestion de la energia
excedentaria se realiza mediante su inyeccion a la red eléctrica y posterior
compensacion en factura. No obstante, desde la fase de disefio se ha considerado de
forma estratégica la posible integracion de sistemas de almacenamiento energético,

tanto desde una perspectiva técnica como evolutiva.

En el estado actual de operacion, el sistema ha demostrado un elevado grado de
eficiencia sin necesidad de incorporar almacenamiento, gracias a la adecuada
correspondencia entre la generacion fotovoltaica y la demanda agregada de los edificios
municipales. La diversidad de perfiles de consumo ha permitido absorber una parte
significativa de la energia generada en tiempo real, reduciendo la necesidad de recurrir

a soluciones de almacenamiento para optimizar el autoconsumo.

Sin embargo, la evaluacion del comportamiento del sistema ha puesto de
manifiesto la existencia de determinados periodos, especialmente en horas de maxima
irradiacion solar y baja demanda, en los que se produce un excedente energeético que
es vertido a la red. Aunque este excedente es compensado economicamente, su
almacenamiento local permitiria incrementar el grado de autoconsumo directo y reducir

la dependencia del mecanismo de compensacion.

En este sentido, el sistema ha sido disefiado con una visién abierta y flexible que
permite la futura incorporacién de soluciones de almacenamiento energético sin

necesidad de modificaciones estructurales significativas. Esta previsibn se ha
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materializado en la seleccion de equipos compatibles con sistemas hibridos, en la
disposicion de espacios adecuados para la instalacién de baterias y en la configuracién

de los cuadros eléctricos de forma que faciliten una eventual integracion.

Desde el punto de vista técnico, la incorporacion de almacenamiento permitiria
desplazar parte de la energia generada en horas de baja demanda hacia periodos en los
gue el consumo es mayor, como franjas horarias vespertinas o0 nocturnas. Este
desplazamiento contribuiria a mejorar la autosuficiencia energética del sistema,
aumentando el porcentaje de energia consumida directamente y reduciendo la energia

importada de la red.

Asimismo, el almacenamiento podria desempefiar un papel relevante en la
gestion de la potencia, permitiendo suavizar picos de demanda y optimizar la
contratacion eléctrica de los suministros municipales. Esta funcionalidad, aunque no
imprescindible en el es tado actual del sistema, representa una oportunidad de mejora

en términos de eficiencia econdmica.

Desde una perspectiva estratégica, la decision de no incorporar inicialmente
sistemas de almacenamiento responde a un analisis de viabilidad técnica y econémica,
en el que se ha considerado que el modelo de compensacion de excedentes ofrece una
solucién suficientemente eficiente en el contexto actual. No obstante, la evolucion del
marco regulatorio, la reduccién de costes de las tecnologias de almacenamiento y la
posible modificacién de los perfiles de consumo podrian hacer recomendable su

incorporacion en fases futuras.

La integracion de almacenamiento también se ha considerado en relacion con la
resiliencia del sistema energético. En escenarios de interrupciéon del suministro
eléctrico o de inestabilidad en la red, la existencia de sistemas de almacenamiento
podria permitir el funcionamiento parcial en modo aislado, garantizando el suministro a
servicios esenciales. Aunque esta funcionalidad no forma parte del disefio actual,

constituye una linea de desarrollo potencial.

Adicionalmente, el almacenamiento energético podria facilitar la integracion de

otras tecnologias complementarias en el sistema energético municipal, como la
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movilidad eléctrica o la gestion avanzada de la demanda. La capacidad de almacenar
energia permitiria, por ejemplo, optimizar la recarga de vehiculos eléctricos en funcion

de la disponibilidad de energia renovable, mejorando la eficiencia global del sistem a.

Desde el punto de vista de la operacion, la futura incorporacion de
almacenamiento requeriria la integracion de sistemas de gestion energética mas
avanzados, capaces de coordinar la generacion, el consumo y el almacenamiento en
tiempo real. Estos sistemas permitirian maximizar el aprovechamiento de la energia y

optimizar el funcionamiento global del sistema.

En conclusion, aunque el sistema actualmente implantado en el municipio de
Ser0s ha alcanzado un alto nivel de eficiencia sin necesidad de almacenamiento
energético, la integracion futura de este tipo de soluciones se presenta como una
oportunidad estratégica para incrementar el grado de autoconsumo, mejorar la
flexibilidad operativa y reforzar la resiliencia del sistema. La planificacion realizada ha
tenido en cuenta esta posibilidad, dotando al sistema de la capacidad necesaria para

evolucionar hacia modelos energéticos mas avanzados en el futuro.

9 SISTEMAS DE MONITORIZACION Y CONTROL

El sistema de generacion eléctrica renovable implantado en el municipio de Seros
ha sido dotado de una infraestructura avanzada de monitorizacién y control que permite
gestionar de manera eficiente, continua y optimizada tanto la produccién energética
como el consumo asociado a los edificios municipales integrados en el esquema de
autoconsumo compartido. Esta capa de digitalizacion constituye un elemento
fundamental para garantizar el rendimiento del sistema, su fiabilidad operativa y su

capacidad de evoludoén futura.

Desde su puesta en funcionamiento, el sistema dispone de plataformas de
monitorizacion que registran en tiempo real la produccion de energia fotovoltaica, el
consumo de cada uno de los puntos asociados, asi como los flujos energéticos entre
generacion, autoconsumo, vertido a red y compensacion. Esta capacidad de seguimiento
continuo ha permitido disponer de una vision completa del comportamiento del sistema

energético municipal, facilitando la toma de decisiones basada en datos reales.
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Los equipos de monitorizacion se han integrado a nivel de inversores y cuadros
eléctricos, permitiendo la adquisicion de datos con alta resolucion temporal. Estos datos
incluyen variables clave como potencia instantdnea, energia generada acumulada,
energia consumida, energia vertida a red, tensiones, corrientes y estados operativos de
los equipos. La recopilacion sistematica de esta informacion ha permitido construir un

histérico de funcionamiento que resulta esencial para el analisis del rendimiento.

La visualizacion de los datos se realiza mediante plataformas digitales
accesibles, que permiten consultar en tiempo real el estado del sistema, asi como
analizar su evolucion a lo largo del tiempo. Estas herramientas no solo facilitan la
gestion técnica, sino que también aportan transparencia al sistema, permitiendo
comunicar de forma clara el impacto de la generacion renovable en el consumo

energético municipal.

Uno de los aspectos mas relevantes del sistema de monitorizacidon es su
capacidad para detectar desviaciones en el funcionamiento previsto. La comparacion
entre los valores esperados de produccion - en funcion de la irradiacion solar y las
condiciones meteoroldgicas- y los valores reales permite identificar posibles
incidencias, pérdidas de rendimiento o anomalias en los equipos. Esta capacidad de
diagnostico temprano ha sido clave para garantizar la continuidad del servicio y

minimizar tiempos de inactividad .

En el ambito del autoconsumo compartido, la monitorizacién ha permitido
analizar el grado de autoconsumo efectivo, es decir, la proporcion de energia generada
que es consumida directamente por los edificios municipales. Este indicador ha sido
fundamental para evaluar la eficiencia del modelo y ajustar, en su caso, los coeficientes

de reparto o las estrategias de consumo.

Asimismo, el sistema ha permitido cuantificar de manera precisa el volumen de
energia excedentaria vertida a la red y su correspondiente compensacién en la
facturacion eléctrica. Esta trazabilidad ha facilitado la verificacion del correcto
funcionamiento del mecanismo de compensacion simplificada, asegurando la

coherencia entre la energia generada, consumida y compensada.
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Desde el punto de vista operativo, el sistema de control ha sido disefiado para
funcionar de forma automatizada, sin necesidad de intervencion manual en condiciones
normales. No obstante, la disponibilidad de datos en tiempo real permite realizar ajustes
y optimizaciones cuando se detectan oportunidades de mejora, como la reconfiguracion
de coeficientes de reparto o la adaptacion de habitos de consumo en determinados

edificios.

La integracion de estos sistemas de monitorizacion y control ha supuesto un
avance significativo en la gestidon energética municipal, al permitir pasar de un modelo
reactivo a un modelo proactivo basado en datos. Esta transicion ha mejorado la
eficiencia del sistema, ha reducido la incertidumbre en la gestion y ha facilitado la

planificacién de futuras actuaciones.

Ademas, la infraestructura digital implantada sienta las bases para la
incorporacion de soluciones mas avanzadas en el futuro, como sistemas de gestion
energética centralizada (tipo EMS), algoritmos de optimizacion o integracion con otras
tecnologias como almacenamiento energético o puntos de recarga de vehiculos
eléctricos. Esta capacidad de evolucion convierte al sistema en una plataforma

adaptable a nuevos escenarios energeéticos.

En términos de mantenimiento, la monitorizacion continua ha permitido optimizar
las tareas de inspeccion y conservacion de las instalaciones, orientando las actuaciones
hacia aquellos elementos que presentan desviaciones o requieren intervencion. Este
enfoque ha contribuido a reducir costes de mantenimiento y a prolongar la vida util de

los equipos.

En conjunto, los sistemas de monitorizacién y control implantados en Seros han
desempefiado un papel esencial en el éxito del modelo de autoconsumo compartido,
proporcionando las herramientas necesarias para garantizar su eficiencia, fiabilidad y
capacidad de adaptacion. La digitalizacion del sistema energético municipal se confi gura
asi como un elemento clave en la consolidacion de un modelo energético moderno,

inteligente y orientado a la optimizacién continua.
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10 MARCO NORMATIVO Y REGULATORIO APLICABLE

La implantacion, legalizacion y puesta en funcionamiento de las instalaciones de
generacion eléctrica renovable para autoconsumo en el municipio de Seros se ha
desarrollado conforme a un marco normativo amplio y multinivel, que abarca
disposiciones europeas, estatales, autonomicas y locales. Este cumplimiento normativo
ha sido un elemento clave para garantizar la viabilidad técnica, juridica y econémica del

sistema, asi como su correcta integracion en la red eléctrica y en el entorno urbano.

Desde una perspectiva global, el proyecto se enmarca dentro de las politicas
europeas orientadas a la transicion energética, la descarbonizacion de la economiay la
promocién de las energias renovables. Estas politicas establecen objetivos vinculantes
de reduccion de emisiones y de incremento de la penetracién de energias limpias, que
han sido trasladados al ordenamiento juridico nacional mediante diferentes

instrumentos normativos.

En el ambito estatal, la regulacién del autoconsumo ha sido determinante para la
configuracion del modelo implantado en Seros. En particular, el desarrollo del sistema
de autoconsumo compartido con compensacion simplificada de excedentes ha sido
posible gracias a la evoluciéon normativa que ha eliminado barreras regulatorias previas
y ha facilitado la participacion de multiples consumidores en una misma instalacién de

generacion.

El cumplimiento del marco normativo no se ha limitado a la fase de disefio, sino
gue ha sido verificado en la ejecucion, legalizacion y operacion del sistema, asegurando
en todo momento la adecuacioén a las condiciones técnicas exigidas por la red eléctrica,
la seguridad de las instalaciones y la correcta contabilizacion de la energia generada,

consumida y compensada.

Especial relevancia ha tenido la correcta aplicacion de los requisitos de
proximidad en el autoconsumo compartido, garantizando que todos los edificios
consumidores asociados se encuentran dentro del radio maximo de 2.000 metros
respecto a la instalacion d e generacion, lo que ha permitido su integracién dentro de un

mismo esquema de reparto energético conforme a la normativa vigente.
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taxonomia, garantizando que la actuacién contribuye positivamente a los objetivos

ambientales sin generar impactos negativos en otros ambitos.

A continuacion, se detalla el conjunto de normativa de aplicacion que ha regido el

desarrollo de la actuacion:

Normativa europea

1

Reglamento (UE) 2020/852 del Parlamento Europeo y del Consejo, relativo al
establecimiento de un marco para facilitar las inversiones sostenibles

(Taxonomia Europea).

Directiva (UE) 2018/2001 relativa al fomento del uso de energia procedente de

fuentes renovables (RED II).

Directiva (UE) 2018/2002 sobre eficiencia energética.

Reglamento (UE) 2019/943 sobre el mercado interior de la electricidad.

BEgEAgU¢i A 8hECeUA OU -EUTiyiUAgC zCEgUA
gCOCE uCE UhECeUCE] :

Normativa estatal (Espafia)

f

f

Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico.

Real Decreto 244/2019, de 5 de abril, por el que se regulan las condiciones

administrativas, técnicas y econémicas del autoconsumo de energia eléctrica.

Real Decreto 1183/2020, de 29 de diciembre, de acceso y conexién a las redes de

transporte y distribucion de energia eléctrica.

Real Decreto 1955/2000, de 1 de diciembre, sobre actividades de transporte,

distribucion, comercializacion y suministro de energia eléctrica.

Real Decreto 842/2002, de 2 de agosto, por el que se aprueba el Reglamento

Electrotécnico para Baja Tension (REBT).

Real Decreto 1699/2011 (en lo que resulta aplicable a instalaciones de pequefia

potencia).
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1 Real Decreto 1110/2007, por el que se aprueba el Reglamento unificado de puntos

de medida del sistema eléctrico.
1 Real Decreto 390/2021, de certificacion de eficiencia energética de edificios.
Normativa técnica y estandares

1 Normas UNE- EN aplicables a instalaciones fotovoltaicas conectadas a red (UNE-
EN 62446, UNEEN 61730, UNEEN 61215, entre otras).

1 Normativa de compatibilidad electromagnética y seguridad eléctrica.

f Requisitos técnicos de compafiias distribuidoras para conexion a red.
Normativa autonémica (Catalufia)

1 Legislacion autondmica en materia de energia y transicion energética.

1 Normativa urbanistica y territorial aplicable a la implantacion de instalaciones

energeéticas.

1 Procedimientos administrativos de legalizacion y registro de instalaciones de

autoconsumo.
Normativa local
1 Planeamiento urbanistico municipal.
1 Ordenanzas locales relacionadas con obras, instalaciones y actividad energética.
1 Procedimientos de licencia y autorizacion municipal.
Normativa ambiental y de sostenibilidad
T Ley 21/2013, de evaluacion ambiental.
1 Ley 7/2021, de cambio climatico y transicion energética.
1 Legislacion sobre gestion de residuos y economia circular.
1 Principio DNSH (Do No Significant Harm) aplicado al proyecto.

En conjunto, el cumplimiento riguroso de este marco normativo ha permitido que
el sistema implantado en Seros opere con plenas garantias técnicas y legales,
asegurando su integracion eficiente en el sistema eléctrico, su sostenibilidad ambiental

y su adecuacion a los objetivos estratégicos de transicion energética.
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11 CRITERIOS TECNICOS Y DE CALIDAD

Las instalaciones de generacion eléctrica renovable implantadas en el municipio
de Seros han sido disefiadas, ejecutadas y actualmente operan bajo un conjunto
riguroso de criterios técnicos y de calidad orientados a garantizar su fiabilidad,
eficiencia, seguridad y durabilidad a lo largo de todo su ciclo de vida. Estos criterios han
sido aplicados de forma transversal en todas las fases del proyecto, desde la ingenieria

de disefio hasta la operacion en régimen permanente.

En la fase de disefio, se ha priorizado la utilizacién de tecnologias consolidadas y
ampliamente contrastadas en el mercado, seleccionando componentes con elevados
estandares de rendimiento y certificaciones reconocidas a nivel internacional. Los
modulos fotovoltaicos instalados presentan altos niveles de eficiencia y estabilidad en
condiciones reales de operacion, con garantias de produccién a largo plazo que
aseguran un rendimiento sostenido. Del mismo modo, los inversores incorporados han
sido seleccionados por su alta eficiencia de conversion, su capacidad de adaptacion a
condiciones variables de generacion y su compatibilidad con sistemas de monitorizacion

avanzada.

Desde el punto de vista eléctrico, el disefio del sistema ha seguido criterios de
optimizacién de pérdidas, asegurando una adecuada configuracion de las cadenas
fotovoltaicas, la correcta seleccién de secciones de cableado y la minimizaciéon de
caidas de tension. La disposicion de los equipos ha permitido mantener un equilibrio
entre eficiencia energética y seguridad operativa, cumpliendo en todo momento con los
requisitos establecidos en el Reglamento Electrotécnico para Baja Tension y sus

instrucciones técn icas complementarias.

La ejecucion de las instalaciones se ha llevado a cabo mediante procedimientos
normalizados de calidad, garantizando la correcta instalacién de todos los componentes
y Su integracién en el sistema eléctrico existente. Durante esta fase se han realizado
controles sistematicos de recepcidbn de materiales, verificacion de montaje vy
comprobacién de conexiones eléctricas, asegurando que la instalacion final cumple con

las especificaciones técnicas definidas en el proyecto.
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Asimismo, antes de la puesta en servicio, se han llevado a cabo ensayos y
verificaciones funcionales que han permitido validar el comportamiento del sistema en
condiciones reales. Estas pruebas han incluido la comprobacion del funcionamiento de
los inversores, la verificacion de los sistemas de proteccién, la validacion de los

parametros eléctricos y la correcta integracion con la red de distribucion.

En lo relativo a la seguridad, el sistema incorpora todos los elementos necesarios
para garantizar la proteccion de las personas y de los equipos. Esto incluye
protecciones frente a sobrecargas, cortocircuitos, sobretensiones y fallos de
aislamiento, asi como sistemas de desconexion automatica en caso de incidencias en la
red. La correcta coordinacion de estos elementos ha permitido asegurar un

funcionamiento seguro en todas las condiciones de operacion.

Desde el punto de vista de la calidad de suministro, las instalaciones han sido
disefiadas para operar dentro de los margenes establecidos por la normativa, evitando
perturbaciones en la red eléctrica y garantizando la estabilidad del sistema. La
interaccio n con la red de distribucion se realiza de forma controlada, manteniendo los

niveles de tension y frecuencia dentro de los rangos admisibles.

En la fase de operacion, el sistema ha demostrado un comportamiento altamente
fiable, con una produccion energética estable y coherente con las previsiones de disefio.
La monitorizacidon continua ha permitido verificar el rendimiento de los equipos y

detectar posibles desviaciones, facilitando una gestién proactiva del mantenimiento.

El mantenimiento de las instalaciones se ha estructurado bajo un enfoque
preventivo, basado en la inspeccion perioddica de los equipos y el andlisis de los datos
de funcionamiento. Este enfoque permite anticipar posibles incidencias y garantizar la
continuidad del servicio, reduciendo tiempos de inactividad y costes asociados a

reparaciones.

En relacion con la durabilidad, todos los componentes instalados han sido
seleccionados teniendo en cuenta su vida util y su comportamiento en condiciones
ambientales reales. La resistencia a factores como la radiacion solar, la temperatura o

la humedad ha sido un criterio clave en la seleccidbn de materiales, asegurando la
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estabilidad del sistema a largo plazo.

Otro aspecto relevante ha sido la calidad en la integracion arquitectonica y
estructural de las instalaciones. La fijaciébn de los mddulos a las cubiertas se ha
realizado mediante sistemas homologados que garantizan tanto la estabilidad mecanica
como la impermeabilidad de las superficies, evitando afecciones a la envolvente de los

edificios.

Desde una perspectiva global, los criterios técnicos y de calidad aplicados han
permitido configurar un sistema robusto, eficiente y plenamente alineado con los
estandares actuales del sector energético. La combinacién de un disefio optimizado, una
ejecucion controlada y una operacion monitorizada ha dado lugar a una infraestructura
energética de alto rendimiento, capaz de satisfacer las necesidades del municipio de

forma sostenible.

En conjunto, este enfoque garantiza que las instalaciones no solo cumplen con
los requisitos normativos y técnicos, sino que superan los estandares minimos
exigibles, consolidando un modelo energético fiable, eficiente y preparado para su

evolucion futura.

12 IMPACTO AMBIENTAL Y SOSTENIBILIDAD

La implantacion y operacién del sistema de generacion eléctrica renovable
mediante tecnologia solar fotovoltaica en el municipio de Seros ha generado un impacto
ambiental global claramente positivo, contribuyendo de manera directa a la mejora de
la sostenibilidad energética local y a la reduccién de los efectos asociados al consumo

de energia convencional.

El principal impacto ambiental de la actuacion se deriva de la sustitucion parcial
de energia eléctrica procedente de fuentes fosiles por energia renovable generada
localmente. Este cambio ha permitido reducir de forma significativa las emisiones de
gases de efecto invernadero asociadas al consumo energético municipal. La produccion
eléctrica de origen fotovoltaico, al no implicar procesos de combustion, elimina las
emisiones directas de didéxido de carbono, 0xidos de nitrégeno y otros contaminantes

atmosféricos, contribuyendo a la mejora de la calidad del aire y a la mitigacion del
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cambio climético.

Desde una perspectiva sistémica, la reduccion de la demanda de energia
procedente de la red eléctrica ha implicado una menor presibn sobre las
infraestructuras de generacion centralizada, lo que indirectamente contribuye a la
disminuciéon de impactos ambientales asociados a la produccion energética

convencional, como el uso intensivo de recursos naturales o la generacion de residuos.

La estrategia de implantacion ha priorizado la instalacion de los sistemas
fotovoltaicos sobre cubiertas de edificios municipales existentes, evitando la ocupacion
de suelo y la alteracién de espacios naturales o agricolas. Esta decision ha sido clave
para minimizar el impacto territorial del proyecto, manteniendo la integridad del entorno
y evitando procesos de artificializacion del suelo. La integracion en estructuras ya
existentes ha permitido compatibilizar la generacién energética con el uso previo del

espacio, optimizando los recursos disponibles sin generar afecciones adicionales.

En términos de impacto visual, las instalaciones han sido disefiadas para
integrarse de forma armoniosa en el entorno urbano, respetando la estética de los
edificios y minimizando su visibilidad desde el espacio publico. La disposicién de los
moédulos y la seleccion de sistemas de fijacion han tenido en cuenta criterios de
integracion arquitectonica, evitando la generacion de impactos paisajisticos

significativos.

Durante la fase de ejecucion, se han aplicado medidas especificas para minimizar
los impactos temporales asociados a las obras, tales como la correcta gestion de
residuos, la reduccién de emisiones de polvo y ruido, y la planificacion de las
intervenciones para evitar afecciones a la actividad habitual de los edificios. Estas
medidas han permitido que la implantacion del sistema se realice con una afeccion

minima sobre el entorno y la poblacion.

En cuanto al ciclo de vida de los materiales, se ha priorizado la utilizacion de
equipos con altos estandares de calidad y durabilidad, lo que reduce la necesidad de
sustitucion y, por tanto, la generacion de residuos a medio y largo plazo. Ademas, los

componentes principales de las instalaciones fotovoltaicas, como los modulos y
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estructuras metdlicas, son reciclables en un alto porcentaje, lo que facilita su gestion al

final de su vida util en el marco de la economia circular.

El cumplimiento del principio de no causar un perjuicio significativo al medio
ambiente (DNSH) ha sido un criterio central en el desarrollo de la actuacion. En este
sentido, se ha verificado que el proyecto no genera impactos negativos relevantes en
ambitos como la biodiversidad, la gestion del agua, la contaminacion o la eficiencia en
el uso de recursos. La naturaleza de la tecnologia empleada, junto con su correcta

integracion, ha permitido garantizar este cumplimiento.

Desde el punto de vista de la sostenibilidad energética, el sistema implantado
contribuye a la transicion hacia un modelo basado en energias limpias y renovables,
reduciendo la dependencia de combustibles fésiles y favoreciendo un uso mas eficiente
de los recursos energéticos. La generacion local de energia, combinada con el modelo
de autoconsumo compartido, permite optimizar el aprovechamiento de la energia

producida, reduciendo pérdidas y mejorando la eficiencia global del sistema.

Asimismo, la existencia de un mecanismo de compensacién de excedentes
garantiza que la energia no consumida en el momento de su generacion sea igualmente
aprovechada, evitando su desaprovechamiento y maximizando el impacto positivo de la
instalacién. Este enfoque contribuye a un uso mas racional de la energia, alineado con

los principios de sostenibilidad.

Desde una perspectiva mas amplia, la actuacion desarrollada en Seros
contribuye a la consecucion de los objetivos de sostenibilidad establecidos en la Agenda
2030, especialmente en lo relativo a la accion climética, la energia limpia y el desarrollo
de comunidades sostenibles. Este alineamiento refuerza el valor del proyecto no solo a

nivel local, sino también en el contexto de los compromisos globales.

En conjunto, el impacto ambiental del sistema puede considerarse altamente
positivo, tanto por la reduccion de emisiones como por la minimizaciéon de impactos
negativos asociados a su implantaciéon. La combinacién de generacion renovable,
integracion en el entorno y gestion eficiente de los recursos ha permitido configurar una

solucion energética sostenible, alineada con los principios de desarrollo responsable y
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preparada para su evolucién futura.

13 IMPACTO SOCIOECONOMICO

La implantacion del sistema de generacion eléctrica renovable en el municipio de
Seros ha generado un impacto socioeconémico relevante, tanto en términos directos
como indirectos, contribuyendo a la mejora de la eficiencia del gasto publico, al
fortalecimi ento del tejido econdémico local y a la consolidacion de un modelo energético

mas sostenible y resiliente.

Desde el punto de vista econémico, uno de los efectos mas significativos de la
actuacion ha sido la reduccion estructural del gasto energético municipal. La generacion
local de energia renovable ha permitido disminuir la dependencia de la energia adquirida
a la red eléctrica, reduciendo de forma directa el coste asociado al consumo eléctrico
de los edificios municipales. Este ahorro se ha visto reforzado por el mecanismo de
compensacion simplificada de excedentes, que ha permitido valorizar econémicamente

la energia no consumida en el momento de su generacion.

Este efecto de reduccion del gasto no solo tiene un impacto inmediato en la
factura energética, sino que también aporta estabilidad presupuestaria al municipio, al
disminuir la exposicion a la volatilidad de los precios de la energia en el mercado. En un
contexto de incertidumbre energética, esta capacidad de control sobre una parte del
suministro energético se traduce en una mayor capacidad de planificacion econémica a

medio y largo plazo.

Ademas, la actuacion ha generado un efecto tractor sobre la economia local y
regional durante su fase de ejecucion, movilizando recursos en sectores vinculados a
la ingenieria, instalacion y mantenimiento de infraestructuras energéticas. La
participacion de empresas especializadas ha contribuido a dinamizar la actividad
econdmica en el ambito de las energias renovables, fomentando la consolidacion de un

sector estratégico en crecimiento.

Desde una perspectiva laboral, el proyecto ha contribuido a la generacion de

empleo directo e indirecto, tanto en la fase de implantacion como en la fase de operacion

Plan Estratégico Municipal Serds - pag. 28



o~ * * Financia Plan de @ , . 4
i MINISTERIO i
1 : I a U ni - n PARA LA TRANSICION ECOLOGICA $ecu;;erac|o[\i ‘ I DAE
* 5k Y EL RETO DEMOGRAFICO ‘ rsns_;?rma_clon "/
y Resiliencia Moo

Next Gener ¢

y mantenimiento. Aunque el volumen de empleo asociado a este tipo de instalaciones
es limitado en términos absolutos, su carécter especializado favorece la cualificacion

profesional y el desarrollo de capacidades técnicas en el territorio.

El impacto socioecondmico también se manifiesta en la mejora de la eficiencia en
la gestion de los recursos publicos. La optimizacion del consumo energético y la
reduccion del gasto permiten liberar recursos que pueden ser destinados a otras areas
priorita rias del municipio, como servicios sociales, infraestructuras o desarrollo local.
Este efecto multiplicador refuerza el valor de la inversion realizada desde una

perspectiva global.

En términos sociales, la actuacién ha contribuido a reforzar la imagen del
municipio como entidad comprometida con la sostenibilidad y la innovacion. La
implantacion de un sistema energético basado en energias renovables transmite un
mensaje claro de respo nsabilidad ambiental y liderazgo en la transicién energética, lo
que puede tener efectos positivos en la percepcion ciudadana y en la atraccion de

nuevas iniciativas.

Asimismo, la visibilidad de las instalaciones y su integracién en el entorno urbano
han contribuido a sensibilizar a la poblacién sobre la importancia de la sostenibilidad
energética. Este efecto pedagdgico, aunque indirecto, es relevante en la medida en que

fomenta cambios de comportamiento hacia un uso mas responsable de la energia.

El modelo de autoconsumo compartido implantado introduce ademas un
componente de eficiencia colectiva en la gestion de la energia, optimizando el uso de
recursos comunes y generando beneficios distribuidos entre los distintos edificios
municipales. Este enfoque puede considerarse un primer paso hacia modelos mas

avanzados de gestion energética comunitaria, con potencial de ampliacion en el futuro.

Desde una perspectiva territorial, la actuacion contribuye a reducir las
desigualdades entre entornos urbanos y rurales en el acceso a soluciones energéticas
avanzadas. La implementacion de este tipo de proyectos en municipios de menor
tamafo refuerza la cohesion territorial y demuestra la viabilidad de la transicion

energética en contextos diversos.
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En relacién con la Agenda 2030, el impacto socioecondmico del proyecto se alinea
especialmente con los objetivos de crecimiento econdémico sostenible, eficiencia en el
uso de recursos y desarrollo de comunidades resilientes. Este alineamiento refuerza el

valor estratégico de la actuacion en el contexto de las politicas publicas.

Finalmente, cabe destacar que el sistema implantado genera beneficios
acumulativos a lo largo del tiempo. La reduccion del gasto energético, la estabilidad del
suministro y la mejora de la eficiencia se mantienen durante toda la vida util de la
instalacion, lo que convierte la actuacion en una inversién con un retorno sostenido en

el tiempo.

En conjunto, el impacto socioeconémico de la Medida 2 en el municipio de Seros
puede considerarse altamente positivo, al combinar beneficios econémicos directos,
efectos dinamizadores sobre el tejido productivo y contribuciones relevantes al
desarrollo sos tenible del territorio. Este enfoque integral refuerza la viabilidad y el valor

estratégico del modelo energético implantado.

14 PLAN DE IMPLEMENTACION

La implantacién del sistema de generacion eléctrica renovable en el municipio de
Serds se ha llevado a cabo mediante un proceso estructurado y planificado, que ha
permitido garantizar la correcta ejecucion de todas las fases del proyecto, desde el
andlisis inicial hasta su puesta en funcionamiento y operacién en régimen estable. Este
proceso ha seguido una secuencia légica de actuaciones, adaptada a las caracteristicas

del municipio y a los requisitos técnicos y normativos aplicables.

En una primera fase, se realizé un diagndéstico energético detallado del municipio,
centrado en el analisis de los consumos eléctricos de los edificios municipales
susceptibles de integrarse en el sistema de autoconsumo compartido. Este andlisis
permitié id entificar los puntos de mayor demanda, caracterizar los perfiles de consumo
y determinar la viabilidad de su integracién dentro de un modelo energético conjunto.
Asimismo, se evaluaron las condiciones fisicas de los edificios, incluyendo la
disponibilidad de superficies en cubierta, su orientacion, inclinacion y capacidad

estructural.
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A partir de este diagnostico, se procedi6 a la fase de disefio técnico del sistema,
en la que se definieron las caracteristicas de las instalaciones de generacion, su
dimensionamiento, ubicacion y configuracion eléctrica. En esta etapa se establecieron
también los coeficientes de reparto de la energia entre los distintos edificios
municipales, teniendo en cuenta sus patrones de consumo y buscando maximizar el
grado de autoconsumo. El disefio incorporé ademas criterios de eficiencia, seguridad y

compatibilidad con la red de distribucion.

Paralelamente, se llevaron a cabo las gestiones administrativas necesarias para
la ejecucion del proyecto, incluyendo la tramitacion de licencias, autorizaciones y
registros conforme a la normativa vigente. Este proceso se desarroll6 en coordinacién
con los organismos competentes, garantizando el cumplimiento de todos los requisitos

legales y técnicos.

La fase de ejecuciéon de las instalaciones se desarrollé6 conforme al proyecto
técnico definido, mediante la instalacion de los sistemas fotovoltaicos en las cubiertas
seleccionadas, la conexion de los equipos eléctricos y la integracion de los sistemas de
monitorizacion y control. Durante esta fase, se aplicaron procedimientos de control de
calidad que permitieron verificar la correcta instalacion de los componentes y su

adecuacion a las especificaciones técnicas.

Una vez finalizada la instalacién, se llevo a cabo la fase de puesta en marcha, que
incluyé la realizacion de pruebas de funcionamiento, la verificacion de los sistemas de
proteccion y la validacién de los pardmetros eléctricos. Esta fase permitié confirma r el
correcto comportamiento del sistema antes de su entrada en operacion, asegurando su

fiabilidad y seguridad.

Posteriormente, se procedio a la legalizacion de las instalaciones y a su registro
en los organismos correspondientes, formalizando su integracion en el sistema
eléctrico y habilitando su funcionamiento en régimen de autoconsumo compartido con

compensacion de excedentes.

Desde su entrada en operacion, el sistema ha funcionado de forma continua y

estable, integrandose plenamente en la gestion energética municipal. La operacion se
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desarrolla de manera automatizada, con el apoyo de sistemas de monitorizacion que

permiten supervisar su comportamiento y realizar ajustes cuando es necesario.

El proceso de implementacion ha estado caracterizado por una coordinacion
eficaz entre los distintos agentes implicados, incluyendo técnicos municipales,
empresas instaladoras, organismos reguladores y operadores del sistema eléctrico.
Esta coordinacion ha sido clave para garantizar el cumplimiento de los plazos, la calidad

de la ejecucién y la correcta integracion del sistema.

Asimismo, la experiencia adquirida durante la implementacion ha permitido
generar conocimiento técnico y operativo que resulta de gran valor para futuras
actuaciones en el ambito energético. Este aprendizaje ha contribuido a consolidar la
capacidad del municipio para desarrollar proyectos similares en el futuro, reforzando

su papel como agente activo en la transicidon energética.

En conjunto, el plan de implementacion desarrollado en Seros ha permitido
materializar de forma efectiva los objetivos del proyecto, garantizando una ejecucion
ordenada, eficiente y conforme a los estandares técnicos exigidos. El resultado es un
sistema plenamente operativo, integrado en el entorno municipal y preparado para su

evolucion futura.

15 PLAN DE FORMACION Y DIVULGACION

La implantacién del sistema de generacion eléctrica renovable en el municipio de
Seros se ha acompafiado de un conjunto de actuaciones orientadas a la formacion,
sensibilizacién y divulgacion, con el objetivo de maximizar el impacto social del proyecto
y fomentar una cultura energética mas sostenible en el ambito local. Este enfoque ha
permitido complementar la dimensién técnica de la actuacion con una dimensién social

y educativa, alineada con los principios de la transicién energética.

En primer lugar, se ha llevado a cabo la formacion del personal municipal
implicado en la gestion de los edificios y de los servicios energéticos. Esta formacion ha
estado orientada a proporcionar conocimientos sobre el funcionamiento del sistema de
autoconsumo compartido, los principios basicos de la generacion fotovoltaica y el uso

de las herramientas de monitorizacion y control. Como resultado, el personal municipal
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dispone actualmente de una mayor capacidad para interpretar los datos energéticos,
detectar posibles ineficiencias y adoptar decisiones orientadas a la optimizaciéon del

consumao.

Asimismo, la formacién ha permitido introducir conceptos relacionados con la
eficiencia energética y el uso racional de la energia, fomentando practicas de consumo
mas responsables en el ambito de la gestiéon publica. Este cambio de enfoque ha
contribuido a mejorar el rendimiento global del sistema, al complementar la generacién

renovable con una gestidbn mas eficiente de la demanda.

En paralelo, se han desarrollado acciones de divulgacion dirigidas a la ciudadania,
con el objetivo de dar a conocer el proyecto, sus beneficios y su contribucién a la
sostenibilidad del municipio. Estas acciones han incluido la difusiébn de informacion
sobre el funcionamiento del sistema de autoconsumo compartido, la importancia de las
energias renovables y el impacto positivo de la actuacion en términos ambientales y

econdmicos.

La visibilidad de las instalaciones, integradas en edificios municipales, ha
desempefiado un papel relevante como herramienta de sensibilizacién. La presencia
fisica de los sistemas fotovoltaicos en el entorno urbano ha permitido acercar la
tecnologia a la ciudadania, facilitando la comprension de su funcionamiento y

fomentando una mayor aceptacién social de este tipo de soluciones.

Adicionalmente, los sistemas de monitorizacion instalados permiten mostrar de
forma claray accesible la energia generada, el consumo y el ahorro energético obtenido.
Esta informacion puede ser utilizada como herramienta pedagdgica, contribuyendo a la
concienciacion sobre la importancia de la eficiencia energética y la transicion hacia

modelos mas sostenibles.

El proyecto ha servido también como referencia para otros municipios y
entidades interesadas en la implantacion de sistemas de autoconsumo compartido,
actuando como ejemplo practico de aplicacion de estas soluciones en entornos rurales.
Este efecto demostrativo amplia el impacto del proyecto mas alla del ambito local,

favoreciendo la replicabilidad de la actuacion.
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Desde una perspectiva estratégica, el plan de formacion y divulgacion ha
contribuido a integrar la transicion energética dentro de la cultura municipal, generando
un mayor grado de implicacion por parte de los distintos actores. Este enfoque resulta
clave para garantizar la sostenibilidad a largo plazo del sistema, ya que la eficiencia
energética no depende Unicamente de la tecnologia, sino también del comportamiento

de los usuarios.

En relacion con la Agenda 2030, estas actuaciones se alinean especialmente con
los objetivos vinculados a la educacion, la sostenibilidad y la accion climatica,

reforzando la dimension social del proyecto y su contribucion al desarrollo sostenible.

En conjunto, el plan de formacién y divulgacion ha permitido consolidar el impacto
del proyecto mas alla de su dimension técnica, promoviendo una mayor concienciacion
energética, mejorando la gestion del sistema y generando un efecto multiplicador que

contribuye a la transicion energética del municipio.

16 CONTEXTO ENERGETICO ACTUAL Y DIAGNOSTICO DETALLADO

Tras la implantacion y puesta en funcionamiento del sistema de generacion
eléctrica renovable en el municipio de Seros, el contexto energético local ha
experimentado una evolucién significativa, pasando de un modelo basado en el consumo
pasivo de energia procedente de la red a un sistema parcialmente autosuficiente, en el

que la generacion distribuida desempefia un papel relevante.

El andlisis del comportamiento energético actual del municipio pone de
manifiesto una transformacion en la estructura de consumo, caracterizada por la
integracion de la energia generada localmente en los edificios municipales. Este cambio
ha permitido redu cir la dependencia de la red eléctrica convencional y mejorar la
eficiencia global del sistema, al disminuir las pérdidas asociadas al transporte y

distribucion de energia.

Desde el punto de vista de la demanda, el sistema energético municipal continda
presentando una cierta heterogeneidad, derivada de la diversidad de usos de los
edificios incluidos en el esquema de autoconsumo compartido. No obstante, esta

diversidad se ha convertido en un elemento favorable, ya que la agregacion de
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consumos con perfiles diferenciados ha permitido configurar una curva de demanda

mas equilibrada y distribuida a lo largo del dia.

El andlisis comparativo entre la situacion previa a la implantaciéon del sistema 'y
el escenario actual evidencia una reduccion significativa del consumo de energia
procedente de la red, especialmente en las franjas horarias coincidentes con la
generacion fotovoltaica. Este efecto ha sido especialmente notable en horas centrales
del dia, donde la produccién energética alcanza su maximo y coincide parcialmente con

la actividad en los edificios municipales.

Asimismo, el sistema ha permitido mejorar la gestién del consumo energético, al
disponer de informacion detallada y en tiempo real sobre el comportamiento de los
distintos puntos de suministro. Esta capacidad de analisis ha facilitado la identificacion
de patrones de consumo, la deteccion de ineficiencias y la adopciéon de medidas

orientadas a la optimizacion del uso de la energia.

El diagnostico energético actual también ha puesto de manifiesto la existencia de
periodos en los que la generacién supera la demanda agregada, generando excedentes
gue son vertidos a la red. No obstante, el volumen de estos excedentes se mantiene
dentro de rangos coherentes con el dimensionamiento del sistema, lo que indica un buen

ajuste entre la capacidad de generacion y las necesidades de consumo.

En términos de eficiencia, el sistema ha alcanzado niveles elevados de
autoconsumo, lo que confirma la idoneidad del modelo de autoconsumo compartido
implantado. La energia generada es aprovechada en gran medida de forma directa por
los edificios municipal es, reduciendo la necesidad de importar energia de la red y

optimizando el rendimiento global del sistema.

Desde una perspectiva economica, el diagnostico actual refleja una disminucién
del coste energético municipal, derivada tanto de la reduccion del consumo de energia
convencional como de la compensacion de los excedentes generados. Este efecto ha

contribuid o a mejorar la sostenibilidad financiera del sistema energético.

El andlisis energético también ha permitido identificar oportunidades de mejora,
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especialmente en lo relativo a la gestion de la demanda y la posible incorporacién futura
de sistemas de almacenamiento. Estas oportunidades constituyen lineas de actuacion
para la evolucién del sistema, orientadas a incrementar aln mas su eficienciay su grado

de autosuficiencia.

Desde el punto de vista ambiental, el diagndstico confirma una reduccion efectiva
de las emisiones asociadas al consumo energético municipal, consolidando el impacto

positivo de la actuacion en términos de sostenibilidad.

En conjunto, el contexto energético actual del municipio de Seros se caracteriza
por la existencia de un sistema mas eficiente, flexible y resiliente, en el que la
generacion renovable local desempefia un papel estructural. El diagndstico realizado
confirma el éxito de la implantacion del modelo de autoconsumo compartido y
proporciona una base sélida para la planificacion de futuras actuaciones en el ambito

energeético.

17 JUSTIFICACION TECNICA DE LA TECNOLOGIA FOTOVOLTAICA

La seleccion de la tecnologia solar fotovoltaica como base del sistema de
generacion eléctrica renovable implantado en el municipio de Serds responde a un
andlisis técnico, econdémico Yy territorial que ha confirmado su idoneidad frente a otras
alternativas disponibles. Esta eleccion no solo ha permitido garantizar la viabilidad del

proyecto, sino que ha optimizado su rendimiento en condiciones reales de operacion.

Desde el punto de vista del recurso energético, la radiacién solar disponible en
el municipio presenta valores elevados y estables a lo largo del afio, lo que favorece la
produccion energética continua y predecible. Este factor ha sido determinante para
asegurar un alto rendimiento de las instalaciones fotovoltaicas, maximizando la

generacion de energia en relacion con la inversion realizada.

En términos tecnologicos, la energia solar fotovoltaica se caracteriza por su
madurez y fiabilidad. Se trata de una tecnologia ampliamente implantada, con un alto
grado de estandarizacion y con una evolucion constante en términos de eficiencia y
reduccion de costes. Esta madurez ha permitido seleccionar equipos con prestaciones

contrastadas, garantias de funcionamiento a largo plazo y compatibilidad con los
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sistemas eléctricos existentes.

Otro aspecto relevante ha sido la modularidad de la tecnologia fotovoltaica, que
ha permitido adaptar la potencia instalada a las necesidades especificas del municipio.
Esta flexibilidad ha facilitado la integracion de las instalaciones en distintas ubicac iones,
principalmente en cubiertas de edificios municipales, sin necesidad de grandes

infraestructuras ni alteraciones significativas del entorno.

Desde el punto de vista operativo, la tecnologia fotovoltaica presenta un bajo nivel
de mantenimiento, al carecer de elementos moviles y de procesos mecanicos
complejos. Esta caracteristica reduce los costes operativos y simplifica la gestion del
sistema, lo que resulta especialmente adecuado para su integracion en la gestion

municipal.

En términos ambientales, la generacion fotovoltaica no produce emisiones
directas ni genera residuos durante su funcionamiento, lo que la convierte en una de las
tecnologias méas sostenibles disponibles. Este aspecto ha sido clave para cumplir con
los crite rios de sostenibilidad y con el principio de no causar un perjuicio significativo al

medio ambiente.

Ademas, la compatibilidad de la tecnologia fotovoltaica con el modelo de
autoconsumo compartido ha sido un factor determinante. La generacién distribuida
permite situar la produccion energética cerca de los puntos de consumo, facilitando su
integracion en esquemas colectivos y optimizando el aprovechamiento de la energia

generada.

Desde una perspectiva econémica, la reduccion progresiva de los costes de los
equipos fotovoltaicos ha permitido mejorar la rentabilidad de este tipo de instalaciones,
haciendo viable su implantacion en el ambito municipal. La combinacion de generacion
propia y compensacion de excedentes ha permitido optimizar el retorno econémico del

sistema.

En conjunto, la tecnologia fotovoltaica ha demostrado ser la opcibn mas adecuada

para el contexto del municipio de Serods, al combinar eficiencia, sostenibilidad, fiabilidad
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y adaptabilidad. Su implementacion ha permitido alcanzar los objetivos del proyecto con
un alto grado de eficacia, consolidando un sistema energético robusto y preparado para

su evolucion futura.

17.1 ANALISIS COMPARATIVO DEL SISTEMA ENERGETICO: SITUACION PRE

POSTERIOR A LA ACTUACION

La implantacion del sistema de autoconsumo compartido en el municipio de
Seros ha supuesto una transformacion estructural del modelo energético local, cuya
evolucion puede analizarse mediante la comparacion entre la situacion previa a la

actuacion y el escenario actual en funcionamiento.

En la situacion previa, el sistema energético municipal se caracterizaba por una
dependencia total del suministro eléctrico procedente de la red. El consumo energético
de los edificios municipales se realizaba de forma individualizada, sin capacidad de
generacién propia ni mecanismos de optimizacidn conjunta. Esta configuracion
implicaba una exposicion directa a la variabilidad de los precios de la energia, asi como

una falta de control sobre el origen de la electricidad consumida.

Asimismo, el modelo previo presentaba limitaciones en términos de eficiencia, ya
que la energia debia ser transportada desde los puntos de generacion centralizados
hasta los puntos de consumo, generando pérdidas asociadas al sistema eléctrico. La
ausencia de herramientas de monitorizacion avanzadas dificultaba el andlisis detallado

del consumo y la identificacion de posibles mejoras.

Tras la implantacién del sistema, el escenario energético ha experimentado un
cambio significativo. ElI municipio dispone actualmente de capacidad propia de
generacion eléctrica mediante instalaciones fotovoltaicas, lo que permite cubrir una

parte relevante de la demanda energética de los edificios municipales.

El paso a un modelo de autoconsumo compartido ha permitido integrar multiples
puntos de consumo dentro de un mismo sistema energético, optimizando la distribucion
de la energia generada y mejorando el aprovechamiento de los recursos disponibles. La
agregacion de consumos ha generado una curva de demanda mas equilibrada,

facilitando la absorcion de la energia en tiempo real.
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En términos de eficiencia, la generacion local ha reducido las pérdidas asociadas
al transporte de energia, al producirse en proximidad a los puntos de consumo. Este

cambio ha contribuido a mejorar el rendimiento global del sistema energético.

Desde el punto de vista econdmico, el nuevo modelo ha permitido reducir el coste
energético municipal, gracias a la combinacion de autoconsumo directo y compensacion
de excedentes. La capacidad de generar energia propia ha disminuido la dependencia

del mercado eléctrico, aportando estabilidad frente a la volatilidad de los precios.

La incorporacion de sistemas de monitorizacion ha supuesto otro cambio
relevante, al permitir un seguimiento detallado de la produccién y el consumo
energético. Esta informacion ha facilitado la toma de decisiones y la optimizacion

continua del sistema.

En el &mbito ambiental, la transicion hacia la generacion renovable ha reducido
de forma significativa las emisiones de gases de efecto invernadero asociadas al
consumo energético municipal, contribuyendo a la mejora de la sostenibilidad del

sistema.

En conjunto, la comparacion entre ambos escenarios pone de manifiesto una
evolucion hacia un modelo energético mas eficiente, sostenible y resiliente. La
implantacion del sistema ha permitido superar las limitaciones del modelo anterior,
introduciendo mejoras significativas en todos los ambitos: energético, econdémico,

ambiental y operativo.

Este analisis confirma que la actuacion desarrollada en Serds no solo ha sido
viable, sino que ha supuesto un avance estructural en la gestion energética municipal,
estableciendo una base solida para futuras actuaciones y consolidando un modelo

replicable en otros municipios.

18 INTEGRACION ARQUITECTONICA Y URBANISTICA

La implantacion de las instalaciones de generacion eléctrica renovable en el
municipio de Seros se ha llevado a cabo bajo criterios de integracion arquitecténica y

urbanistica cuidadosamente definidos, con el objetivo de garantizar la compatibilidad de
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las soluciones adoptadas con el entorno construido, el paisaje urbano y la normativa
vigente. Este enfoque ha permitido desarrollar un modelo energético que no solo es
eficiente desde el punto de vista técnico, sino también respetuoso con la identidad del

municipio y su configuracion territorial.

Desde la fase de disefio, se ha priorizado la utilizacion de espacios ya
antropizados, fundamentalmente cubiertas de edificios municipales, evitando en todo
momento la ocupacion de suelo libre o la alteracion de espacios naturales o agricolas.
Esta estrategia ha permitido minimizar el impacto territorial de la actuacién y optimizar
el uso de infraestructuras existentes, en linea con los principios de sostenibilidad y

eficiencia en el uso del suelo.

La integracion en cubiertas ha requerido un analisis detallado de las
caracteristicas arquitectonicas de los edificios, incluyendo aspectos como tipologia
constructiva, inclinacion, orientacion, estado estructural y visibilidad desde el espacio
publico. Este analisis ha permitido adaptar la disposicion de los mddulos fotovoltaicos
a cada caso concreto, garantizando tanto la estabilidad de la instalacion como su

coherencia estética.

En edificios con cubiertas inclinadas, los médulos se han dispuesto siguiendo la
pendiente existente, lo que ha favorecido una integracién visual mas natural y ha
reducido el impacto perceptivo de las instalaciones. En cubiertas planas, se han
utilizado estructuras de soporte con inclinacion optimizada, disefiadas para minimizar
su visibilidad desde el entorno urbano y evitar interferencias con elementos

arquitectonicos preexistentes.

La fijacion de los sistemas fotovoltaicos se ha realizado mediante soluciones
técnicas homologadas que garantizan la seguridad estructural y la estanqueidad de las
cubiertas, evitando afecciones a la envolvente de los edificios. Este aspecto ha sido
especialmente relevante para asegurar la durabilidad de las instalaciones y prevenir

problemas asociados a filtraciones o degradacion de los materiales.

Desde el punto de vista urbanistico, la actuacion se ha desarrollado en plena

coherencia con el planeamiento municipal y la normativa aplicable, respetando las
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condiciones de uso del suelo y las limitaciones establecidas para la implantacion de
instalaciones técnicas en edificaciones existentes. La utilizacion de cubiertas ha
permitido simplificar los procesos de autorizacién, al tratarse de intervenciones

compatibles con el uso principal de los edificios.

Asimismo, se ha prestado especial atencion al impacto visual de las instalaciones
en el entorno urbano. La disposicion de los modulos, la eleccion de materiales y la
configuracion de las estructuras se han orientado a reducir su visibilidad desde la via
publica y desde puntos de observacion relevantes. Este enfoque ha permitido mantener
la calidad paisajistica del municipio, evitando la generacion de elementos discordantes

en el tejido urbano.

En el caso de edificios con especial valor simbdlico o relevancia dentro del
municipio, se han aplicado criterios adicionales de integracion, asegurando que las
instalaciones no alteran la percepcion global del inmueble ni su relacion con el entorno.
Este tratamiento diferenciado ha permitido compatibilizar la implantacion de energias

renovables con la preservacion del caracter del patrimonio construido.

La integracion urbanistica del sistema se ha visto reforzada por la proximidad
entre los puntos de generacién y los edificios consumidores, lo que ha permitido
estructurar un modelo energético coherente con la escala del municipio. Esta
proximidad ha facil itado la implantacién del autoconsumo compartido sin necesidad de
infraestructuras visibles adicionales, evitando impactos asociados a nuevas redes o

elementos de conexion.

Desde una perspectiva funcional, la integracion arquitectbnica no ha
comprometido la operatividad de las instalaciones. Se ha garantizado en todo momento
la accesibilidad a los equipos para su mantenimiento, asi como la ventilacion adecuada
de los modulos para evitar pérdidas de rendimiento. Este equilibrio entre integracion

estética y funcionalidad técnica ha sido un criterio clave en el disefio.

En términos de percepcion social, la presencia de las instalaciones en edificios
municipales ha contribuido a normalizar la integracion de tecnologias renovables en el

entorno urbano, reforzando la imagen del municipio como entidad comprometida con la
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sostenibilidad. Esta visibilidad controlada ha tenido un efecto positivo en la aceptacion

social del proyecto.

En conjunto, la integracion arquitectonica y urbanistica de las instalaciones en
Seros ha permitido desarrollar un modelo energético que se inserta de manera
armonica en el entorno, respetando su configuracién y contribuyendo a su evolucion
hacia un modelo mas sostenible. La combinacion de criterios técnicos, estéticos y
normativos ha dado lugar a una solucién equilibrada, eficiente y plenamente compatible

con el desarrollo urbano del municipio.

19 GESTION INTELIGENTE DE LA ENERGIA

El sistema de generacion eléctrica renovable implantado en el municipio de Seros
se ha configurado no solo como una infraestructura de produccion energética, sino
como un sistema integrado de gestion inteligente de la energia, en el que la
monitorizacion, el analisis de datos y la optimizacién continua desempefian un papel

fundamental en su funcionamiento.

Desde su puesta en operacion, el sistema ha evolucionado hacia un modelo de
gestibn basado en informacién en tiempo real, permitiendo pasar de un enfoque
tradicional de consumo pasivo a un modelo activo en el que la energia es gestionada de
forma dindmica y adaptativa. Este enfoque ha sido posible gracias a la integracion de
sistemas de monitorizacion que proporcionan datos precisos sobre la generacion, el

consumo Yy los flujos energéticos dentro del esquema de autoconsumo compartido.

La gestion inteligente del sistema se fundamenta en la capacidad de analizar de
manera continua la relacién entre produccion fotovoltaica y demanda energética
agregada. Esta relacion permite identificar patrones de comportamiento, anticipar
situaciones de excedente o déficit energético y optimizar el uso de la energia disponible.
La informacion obtenida ha permitido ajustar progresivamente el funcionamiento del

sistema, mejorando su eficiencia global.

Uno de los aspectos mas relevantes de esta gestion inteligente es la optimizacion
del autoconsumo. Mediante el analisis de los datos de consumo de los distintos edificios

municipales, se han identificado oportunidades para adaptar determinados usos

Plan Estratégico Municipal Serds - pag. 42



o~ * * Financia Plan de @ , . 4
i MINISTERIO i
1 : I a U ni - n PARA LA TRANSICION ECOLOGICA $ecu;;erac|o[\i ‘ I DAE
* 5k Y EL RETO DEMOGRAFICO ‘ rsns_;?rma_clon "/
y Resiliencia Moo

Next Gener ¢

energeéticos a las franjas horarias de mayor generacion. Este tipo de estrategias, aunque
aplicadas de forma progresiva, permiten incrementar el porcentaje de energia

consumida directamente, reduciendo la dependencia de la red eléctrica.

Asimismo, la existencia de coeficientes de reparto en el autoconsumo compartido
introduce una dimension adicional de gestion, al permitir ajustar la asignacion de la
energia generada en funcion de la evolucion de los consumos. La revision periodica de
estos coeficientes, basada en datos reales de operacion, constituye una herramienta

clave para mantener la eficiencia del sistema a lo largo del tiempo.

El sistema también ha permitido identificar desviaciones en el comportamiento
energético de los edificios, facilitando la deteccion de consumos anomalos o
ineficientes. Esta capacidad de diagndstico ha contribuido a mejorar la gestion
energética municipal, permitiendo adoptar medidas correctoras y optimizar el uso de la

energia.

Desde una perspectiva técnica, la gestion inteligente se apoya en la integracién
de los sistemas de monitorizacion con plataformas digitales que permiten la
visualizacion, andlisis y almacenamiento de datos. Estas plataformas constituyen la
base para el desarrollo de modelos mas avanzados de gestidn energética, incluyendo
la posibilidad de incorporar algoritmos de optimizacién o sistemas de prediccion

basados en condiciones meteoroldgicas.

En este sentido, el sistema implantado sienta las bases para la evolucién hacia
un modelo de gestion energética mas avanzado, préximo a los conceptos de smart grid
o red inteligente a escala local. La capacidad de integrar generacion, consumo Y,
potencialmente, almacenamiento energético dentro de un mismo sistema permite

avanzar hacia un modelo mas flexible y adaptativo.

La futura incorporacion de tecnologias como sistemas de almacenamiento o
puntos de recarga de vehiculos eléctricos permitird ampliar las capacidades del
sistema, introduciendo nuevos elementos en la gestion energética. En este escenario,
la gestion intelig ente sera aun mas relevante, al requerir la coordinacion de multiples

variables en tiempo real.
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Desde el punto de vista estratégico, la digitalizacion del sistema energético
municipal representa un paso significativo hacia la modernizacion de la gestion publica,
permitiendo optimizar recursos, mejorar la eficiencia y aumentar la transparencia. La
disponibilidad de datos energéticos facilita la toma de decisiones informadas y refuerza

la capacidad del municipio para planificar actuaciones futuras.

Ademas, la gestion inteligente contribuye a la resiliencia del sistema energético,
al permitir una respuesta mas rapida ante posibles incidencias o cambios en las
condiciones de operacion. Esta capacidad de adaptacidon es especialmente relevante en

un contexto de creciente complejidad del sistema energético.

En conjunto, la gestion inteligente de la energia en el municipio de Seros ha
permitido maximizar el rendimiento del sistema de autoconsumo compartido, optimizar
el uso de la energia generada y sentar las bases para una evolucion futura hacia
modelos mas avanzados. Este enfoque convierte al sistema en una infraestructura

energética moderna, eficiente y preparada para los retos de la transicion energética.

20 PARTICIPACION CIUDADANA Y GOBERNANZA ENERGETICA

La implantacién del sistema de generacion eléctrica renovable en el municipio de
Serds no se ha limitado a una actuacién de caracter técnico, sino que ha incorporado
una dimensién de gobernanza energética orientada a la implicacion del &mbito local y a
la consolidacion de un modelo mas participativo y transparente en la gestion de los

recursos energeéticos.

En este sentido, el proyecto ha supuesto un primer paso hacia la transformacion
del papel del municipio en el sistema energético, pasando de un modelo tradicional de
consumidor pasivo a un modelo activo en el que la administracion local ejerce funciones
de planificacién, gestion y optimizacion de la energia. Este cambio ha tenido
implicaciones directas en la forma en que se toman decisiones energéticas,

introduciendo criterios de sostenibilidad, eficiencia y responsabilidad publica.

Aunque el modelo implantado se ha centrado en el ambito de los edificios
municipales, su desarrollo ha generado un efecto indirecto de sensibilizacion y

participacion en la ciudadania. La visibilidad de las instalaciones y la difusion de sus
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beneficios han contribuido a aumentar el conocimiento sobre las energias renovables y

el autoconsumo, favoreciendo una mayor aceptacion social de este tipo de soluciones.

La gobernanza energética del sistema se ha estructurado en torno a la gestiéon
centralizada por parte del municipio, lo que ha permitido garantizar una coordinacion
eficaz entre los distintos puntos de consumo y optimizar el uso de la energia generada.
Este modelo ha facilitado la toma de decisiones basada en criterios técnicos y

econdémicos, asegurando la eficiencia del sistema en su conjunto.

No obstante, esta gestion centralizada se ha acompafiado de un enfoque
orientado a la transparencia, mediante la disponibilidad de informacion sobre el
funcionamiento del sistema y sus resultados. La monitorizacion energética y la
posibilidad de visualizar datos de produccién y consumo han permitido hacer visible el
impacto del proyecto, reforzando la confianza en la actuacion y su valor para el

municipio.

Desde una perspectiva estratégica, el modelo implantado sienta las bases para
una posible evolucién hacia esquemas mas avanzados de gobernanza energética, como
las comunidades energéticas locales. En este contexto, el autoconsumo compartido
puede ampliarse para integrar a otros actores del municipio, incluyendo ciudadanos,
pequefias empresas o entidades locales, generando un sistema mas abierto y

participativo.

Esta evolucion permitiria avanzar hacia un modelo en el que la energia no solo
se gestiona de forma eficiente, sino que también se comparte como un recurso comun,
reforzando la cohesion social y la sostenibilidad del territorio. El sistema actualmente
implantado constituye una base técnica y organizativa sélida para este tipo de

desarrollos futuros.

En términos de politica publica, la actuacion desarrollada en Seros refleja un
compromiso claro con la transicion energética y con la adopcion de modelos
innovadores de gestion. Este compromiso se traduce en una mayor capacidad del
municipio para liderar i niciativas en el ambito energético y para actuar como referente

en el desarrollo de soluciones sostenibles en entornos rurales.
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La participacion ciudadana, aunque en esta fase ha tenido un caréacter
principalmente informativo y de sensibilizacion, puede intensificarse en el futuro
mediante la incorporacion de mecanismos de implicacién directa, como la participacion

en proyectos de generacion compartida o en iniciativas de eficiencia energética.

En relacién con la Agenda 2030, este enfoque de gobernanza energética se alinea
especialmente con los objetivos de desarrollo sostenible vinculados a la sostenibilidad
de las comunidades, la accion climatica y la colaboracion entre actores. La integracion
de estos principios refuerza el caracter estratégico del proyecto y su contribucién al

desarrollo sostenible.

En conjunto, la participacion ciudadana y la gobernanza energética en el
municipio de Seros han evolucionado hacia un modelo mas abierto, transparente y
orientado a la sostenibilidad. La actuaciéon ha permitido sentar las bases para una
gestion energética mas eficiente y participativa, consolidando un sistema que no solo
genera energia, sino que también promueve un cambio en la forma de entender y

gestionar los recursos energéticos a nivel local.

21 EDUCACION ENERGETICA Y CAMBIO CULTURAL

La implantacién del sistema de generacion eléctrica renovable en el municipio de
Serds ha tenido un impacto que trasciende el ambito estrictamente técnico,
contribuyendo de manera significativa a la transformacion progresiva de la cultura
energética local. Este proceso de cambio cultural se ha apoyado en la educacién
energética como herramienta fundamental para fomentar un uso mas responsable,

consciente y eficiente de la energia.

En el contexto actual de transicidn energética, la tecnologia por si sola no resulta
suficiente para alcanzar los objetivos de sostenibilidad. Es necesario que los usuarios,
en este caso tanto el personal municipal como la ciudadania en general, comprendan el
funcionamiento del sistema energético y adopten comportamientos alineados con la
eficiencia y el aprovechamiento de los recursos. En este sentido, el proyecto ha actuado

como catalizador de este proceso de aprendizaje y adaptacion.

La disponibilidad de informacion en tiempo real sobre la generacion y el consumo
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energético ha permitido introducir una dimension pedagdgica en la gestion de la energia.
Los datos obtenidos a través de los sistemas de monitorizacion no solo han servido
para la optimizacion técnica del sistema, sino que también han facilitado la compren sion
de conceptos como el autoconsumo, la generacion distribuida o la eficiencia energética.
Esta visibilidad ha contribuido a hacer tangible el funcionamiento del sistema

energeético, acercandolo a los usuarios.

El personal municipal ha desempefiado un papel clave en este proceso, al ser el
principal usuario de los edificios integrados en el sistema de autoconsumo compartido.
La formacién recibida y la experiencia adquirida en la gestion diaria han permitido
incorporar criterios de eficiencia en el uso de la energia, promoviendo practicas como
la adaptacion de consumos a las horas de mayor generacion o la reduccién de consumos

innecesarios.

Este cambio en los habitos de consumo, aunque gradual, ha tenido un efecto
directo en el rendimiento del sistema, al incrementar el grado de autoconsumo y reducir
la dependencia de la red eléctrica. De este modo, la educacion energética se ha
convertido en un elemento complementario a la tecnologia, contribuyendo a maximizar

los beneficios del sistema.

A nivel de ciudadania, la implantacién visible de las instalaciones ha tenido un
efecto demostrativo relevante. La presencia de sistemas fotovoltaicos en edificios
municipales ha permitido normalizar el uso de energias renovables en el entorno
urbano, generando un mayor grado de aceptacion social y despertando el interés por
este tipo de soluciones. Este efecto se ve reforzado por la difusién de informacién sobre
el proyecto y sus resultados, que contribuye a sensibilizar sobre la importancia de la

transici 6n energeética.

El proyecto ha facilitado, por tanto, un cambio en la percepcion de la energia,
pasando de considerarse un recurso externo y ajeno a ser entendido como un elemento
gestionable a nivel local. Este cambio conceptual es fundamental para avanzar hacia
modelos mas sostenibles, en los que la responsabilidad en el uso de la energia se

comparte entre los distintos actores.
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Desde una perspectiva estratégica, este proceso de cambio cultural constituye
una base solida para el desarrollo de futuras iniciativas en el @mbito energético. La
mayor concienciacion y el conocimiento adquirido facilitan la implementacion de nuevas
medidas, como la eficiencia energética en edificios, la movilidad eléctrica o la ampliacion

del autoconsumo a otros ambitos.

En relacion con la Agenda 2030, este apartado se alinea especialmente con los
objetivos vinculados a la educacion, la sostenibilidad y la accion climatica, reforzando la

dimensién social del proyecto y su contribucion al desarrollo sostenible.

En conjunto, la actuacion desarrollada en Seros ha contribuido a generar un
cambio progresivo en la cultura energética del municipio, en el que la tecnologia, la
informacion y la formacién se combinan para promover un modelo de consumo mas
responsable. Este cambio cultural, aunque intangible en el corto plazo, constituye uno
de los impactos mas relevantes del proyecto, al sentar las bases para una transicion

energética duradera.

22 RESILIENCIA ENERGETICA Y ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO

La implantacién del sistema de generacion eléctrica renovable en el municipio de
Serds ha contribuido de manera significativa al refuerzo de la resiliencia energética
local, entendida como la capacidad del sistema para adaptarse, resistir y recuperarse

fre nte a perturbaciones externas, tanto de caracter energético como climatico.

En el contexto actual, caracterizado por una creciente incertidumbre en los
mercados energéticos y por el aumento de eventos climéaticos extremos, la dependencia
exclusiva de fuentes externas de energia constituye un factor de vulnerabilidad para los
territ orios. En este sentido, la introduccion de generacién distribuida basada en energias
renovables ha permitido reducir dicha dependencia, incrementando la autonomia
energética del municipio y mejorando su capacidad de respuesta ante situaciones

adversas.

El modelo de autoconsumo compartido implantado en Seros ha permitido
diversificar el origen de la energia consumida, incorporando una fuente local, renovable

y no sujeta a las fluctuaciones del mercado energético. Esta diversificacion constituye
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uno de los pilares fundamentales de la resiliencia energética, al reducir la exposicion a
riesgos asociados al suministro externo, como interrupciones, incrementos de precio o

tensiones en la red.

Desde el punto de vista técnico, la generacion distribuida presenta ventajas frente
a los modelos centralizados, al reducir la dependencia de grandes infraestructuras de
transporte y distribucion. La proximidad entre generacion y consumo minimiza el
impacto de posibles fallos en la red eléctrica y permite mantener una parte del

suministro energético en el ambito local.

Asimismo, la estructura del sistema, basada en multiples puntos de consumo
interconectados mediante el autoconsumo compartido, aporta una mayor flexibilidad
operativa. La agregacioén de consumos permite absorber variaciones en la generacion y
adaptar el sistema a diferentes escenarios de demanda, mejorando su estabilidad y

capacidad de adaptacion.

En relacién con el cambio climatico, la actuacion contribuye tanto a la mitigacién
como a la adaptacion. Por un lado, la reduccion de emisiones de gases de efecto
invernadero derivada del uso de energia renovable contribuye a limitar el impacto del
cambio climatico a largo plazo. Por otro, el fortalecimiento del sistema energético local

mejora la capacidad del municipio para hacer frente a sus efectos.

El aumento de la frecuencia e intensidad de fendmenos meteoroldgicos
extremos, como olas de calor, episodios de sequia o tormentas, puede afectar al
funcionamiento del sistema eléctrico. En este contexto, disponer de generacion local
permite reducir la vul nerabilidad del municipio ante posibles interrupciones del

suministro, garantizando una mayor continuidad en el servicio energético.

Ademas, la infraestructura implantada ha sido disefiada teniendo en cuenta
condiciones ambientales reales, incluyendo la exposicion a altas temperaturas,
radiacion solar intensa y variaciones climaticas. La seleccion de materiales y equipos
ha garantizado su resistencia y durabilidad en estas condiciones, contribuyendo a la

estabilidad del sistema a lo largo del tiempo.

Plan Estratégico Municipal Serds - pag. 49



**"ﬁ' Financia Plan de & ,'
i MINISTERIO i6
F : I a U ni - n PARA LA TRANSICION ECOLOGICA Recu;;eraclo[\i 4 I DAE
* ** * Y EL RETO DEMOGRAFICO ‘ Tr;ns_lt_)'ma_CIon ’I
y Resiliencia s [t

Next Gener ¢

Aunque el sistema actual opera en conexion con la red y no dispone de capacidad
de funcionamiento aislado, su disefio contempla la posibilidad de incorporar soluciones
futuras que refuercen su resiliencia, como sistemas de almacenamiento energeético o
configuraciones que permitan el suministro a servicios criticos en situaciones de
emergencia. Estas posibilidades representan una linea de evolucidbn que puede

incrementar alin mas la capacidad de respuesta del sistema.

Desde una perspectiva estratégica, la resiliencia energética se integra dentro de
una visidn mas amplia de resiliencia territorial, en la que la sostenibilidad energética se
convierte en un factor clave para el desarrollo del municipio. La capacidad de ges tionar
recursos energéticos de forma local y eficiente refuerza la autonomia del territorio y

mejora su adaptacion a un entorno cambiante.

En relacion con la Agenda 2030, este enfoque se alinea especialmente con los
objetivos vinculados a la accion climatica, la sostenibilidad de las comunidades y la
gestion eficiente de los recursos. La integracion de estos principios refuerza el caracter

estratégico del proyecto y su contribucién al desarrollo sostenible.

En conjunto, la actuacion desarrollada en Serds ha permitido avanzar hacia un
modelo energético mas resiliente, capaz de adaptarse a las condiciones actuales y
futuras. La combinacion de generacion renovable, gestion inteligente y planificacion
estratégica ha dado lugar a un sistema robusto, flexible y preparado para afrontar los

retos derivados del cambio climatico y la evolucion del sistema energético.

23 SINERGIAS CON OTRAS MEDIDAS DEL PLAN

La implantacién de la Medida 2 en el municipio de Seros no se ha desarrollado de
forma aislada, sino que se ha integrado dentro de una estrategia energética global en la
gue se han implementado de manera coordinada distintas actuaciones en el marco del
programa DUS5000. Esta vision conjunta ha permitido generar sinergias entre las
diferentes medidas, amplificando el impacto del conjunto de actuaciones y optimizando

los resultados obtenidos en términos energéticos, ambientales y econémicos.

En este contexto, el municipio ha desarrollado actuaciones en las medidas M1,

M2, M3y M5, configurando un enfoque integral que abarca tanto la reduccion de la
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demanda energética como la mejora de la eficiencia, la generacion renovable y la

transformacién de la movilidad.

La Medida 1 (Reduccién de la demanda y mejora de la eficiencia energética en
edificios publicos) ha permitido actuar sobre la envolvente térmica y los sistemas
energéticos de los edificios municipales, reduciendo su consumo energético. Esta
reduccion de la demanda ha tenido un efecto directo sobre la Medida 2, ya que ha
permitido aumentar el grado de cobertura de la demanda mediante la generacion
fotovoltaica, mejorando el porcentaje de autoconsumo y optimizando el rendimiento del

sistema.

La Medida 2 (Instalaciones de generacion eléctrica renovable para autoconsumo),
eje central de este documento, ha permitido incorporar generacion energética local
mediante tecnologia fotovoltaica, estructurada bajo un modelo de autoconsumo
compartido con compensacién de excedentes. Esta medida actia como elemento
vertebrador del sist ema energético, al proporcionar energia renovable a los edificios

municipales y reducir la dependencia de la red eléctrica.

La Medida 3 (Instalaciones de energias renovables térmicas en edificios publicos)
ha contribuido a la sustitucién de sistemas térmicos convencionales por soluciones
basadas en energias renovables, como biomasa o aerotermia. Esta actuacion ha
reducido el consumo energético de origen fosil en usos térmicos, complementando la
electrificac ibn progresiva del sistema y contribuyendo a una descarbonizacion mas

completa del consumo energético municipal.

La Medida 5 (Movilidad sostenible) ha impulsado la electrificacion del transporte
mediante la incorporacién de infraestructuras de recarga para vehiculos eléctricos y la
promocién de soluciones de movilidad sostenible. Esta electrificacion incrementa la
demanda eléctrica, pero al mismo tie mpo genera una oportunidad para su cobertura
mediante energia renovable local, integrando la movilidad dentro del sistema energético

municipal.

La interaccion entre estas medidas ha permitido generar un efecto sinérgico en

el que cada actuacion refuerza a las demas. La reduccion de la demanda energética (M1)
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facilita una mayor cobertura mediante generacion renovable (M2), mientras que la
electrificacion de consumos (M3 y M5) permite desplazar el consumo hacia fuentes
energéticas mas limpias. Este enfoque integrado ha permitido avanzar hacia un modelo

energético mas eficiente, descarbonizado y coherente.

Desde el punto de vista de la gestion energética, la coexistencia de estas medidas
ha permitido optimizar el uso de los recursos disponibles, reduciendo el consumo
global, mejorando la eficiencia de los sistemas y maximizando el aprovechamiento de
la energia generada localmente. Esta optimizacion se ve reforzada por los sistemas de
monitorizacion y gestion inteligente, que permiten analizar el comportamiento del

conjunto del sistema.

Asimismo, la implementacién conjunta de estas medidas ha reforzado la
resiliencia energética del municipio, al diversificar las fuentes de energia, reducir la
dependencia externa y mejorar la capacidad de adaptacion ante cambios en el entorno

energético o climatico.

En términos estratégicos, el desarrollo coordinado de las medidas del programa
DUS5000 ha permitido consolidar una hoja de ruta clara hacia la transicién energética,
en la que las distintas actuaciones se integran dentro de un modelo coherente y
sostenible. Este enfoque no solo mejora los resultados individuales de cada medida,
sino que genera un impacto global superior al que se obtendria mediante actuaciones

aisladas.

En conjunto, las sinergias generadas entre las medidas M1, M2, M3 y M5 han
permitido configurar un sistema energético municipal avanzado, en el que la eficiencia,
la generacion renovable, la electrificacion y la gestion inteligente se combinan para dar
respuesta a los retos energéticos actuales y futuros. Este enfoque integrado constituye
uno de los principales valores del proyecto desarrollado en Serds, reforzando su

caracter estratégico y su potencial de replicabilidad en otros municipios.

24 SOSTENIBILIDAD A LARGO PLAZO

La actuacion desarrollada en el municipio de Seros ha sido concebida bajo un

enfoque de sostenibilidad integral a largo plazo, garantizando no solo la viabilidad
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técnica y econdmica del sistema en el momento actual, sino también su capacidad de
mantenerse operativo, eficiente y relevante en el tiempo. Este enfoque ha sido un
criterio fundamental en todas las fases del proyecto, desde el disefio hasta la operacion,

y se apoya en la combinacién de factores tecnoldgicos, econdmicos, ambientales y de

gestion.

Desde el punto de vista técnico, la sostenibilidad del sistema se basa en la
utilizaciéon de tecnologias maduras y de alta fiabilidad, con una vida atil prolongada y un
comportamiento estable en condiciones reales de operacion. Los componentes
principales d e las instalaciones fotovoltaicas han sido seleccionados teniendo en cuenta
su durabilidad, resistencia a condiciones ambientales adversas y garantias de
produccion a largo plazo. Este enfoque reduce la necesidad de sustituciones prematuras

y asegura la continuidad del servicio energético durante décadas.

El mantenimiento del sistema se ha estructurado bajo un modelo preventivo,
apoyado en la monitorizacién continua del funcionamiento. Este modelo permite
detectar de forma temprana posibles incidencias o pérdidas de rendimiento, facilitando
intervenciones r apidas y minimizando el impacto sobre la produccion energética. La
optimizacién del mantenimiento contribuye no solo a la sostenibilidad técnica, sino
también a la econdmica, al reducir costes operativos y prolongar la vida util de los

equipos.

Desde una perspectiva econdémica, la sostenibilidad del sistema se fundamenta
en la reduccion estructural del gasto energético municipal y en la estabilidad de los
costes a lo largo del tiempo. La generacion de energia propia permite disminuir la
dependencia del mercado eléctrico, reduciendo la exposicion a la volatilidad de los
precios. Este factor aporta previsibilidad presupuestaria y refuerza la viabilidad

financiera del sistema en el largo plazo.

El modelo de autoconsumo compartido con compensacion de excedentes
contribuye igualmente a la sostenibilidad econdmica, al garantizar que la energia
generada tenga un aprovechamiento efectivo, ya sea mediante consumo directo o
compensacion en factura. Este equilibrio entre generacion y consumo evita pérdidas

energéticas y optimiza el retorno de la inversién realizada.
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En el &mbito ambiental, la sostenibilidad a largo plazo se manifiesta en la
reduccion continuada de emisiones de gases de efecto invernadero, derivada del uso de
energia renovable. Este impacto positivo se mantiene durante toda la vida atil de la
instalacion, contribuyendo de forma sostenida a la descarbonizacion del sistema
energético municipal. Ademas, la integracion de las instalaciones en cubiertas
existentes y el uso de materiales reciclables refuerzan el caracter sostenible del

proyecto desde una perspectiva de ciclo de vida.

Otro elemento clave de la sostenibilidad del sistema es su capacidad de
adaptacion y evolucion. La infraestructura implantada presenta un caracter modular y
flexible, que permite su ampliacién o mejora en funcién de las necesidades futuras. La
posible incorporacién de nuevas tecnologias, como sistemas de almacenamiento
energético o soluciones avanzadas de gestion, permitird incrementar el grado de

autoconsumo y mejorar la eficiencia del sistema en escenarios futuros.

Asimismo, la digitalizacion del sistema energético, mediante la integracion de
herramientas de monitorizacion y control, garantiza la disponibilidad de informacién
necesaria para su optimizacién continua. Esta capacidad de andlisis permite ajustar el
funcionamiento del sistema a lo largo del tiempo, adaptandolo a cambios en los patrones

de consumo o en las condiciones del entorno.

Desde una perspectiva social e institucional, la sostenibilidad del proyecto se ve
reforzada por la implicacién del municipio en la gestion energética y por el proceso de
cambio cultural generado en torno al uso de la energia. La formacion, la sensibilizac i6n
y la experiencia adquirida consolidan una base sélida para el mantenimiento y evolucion

del sistema, garantizando su continuidad mas alla de la fase inicial de implantacion.

En términos estratégicos, la actuacidon se alinea con los objetivos de transiciéon
energética establecidos a nivel europeo, nacional y autonémico, lo que refuerza su
coherencia a largo plazo y su capacidad de adaptacion a futuros desarrollos normativos
o politicas publicas. Esta alineacion asegura que el sistema seguira siendo relevante en

el contexto de la evolucién del sector energético.

Finalmente, la sostenibilidad del modelo se ve reforzada por su caracter
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replicable. La experiencia desarrollada en Serds constituye un ejemplo de buenas
practicas que puede ser trasladado a otros municipios con caracteristicas similares,

amplificando el impacto del proyecto mas alla de su &mbito local.

En conjunto, la actuacion desarrollada en el municipio de Seros presenta un alto
grado de sostenibilidad a largo plazo, sustentado en una base técnica soélida, una
viabilidad econ6mica contrastada, un impacto ambiental positivo y una capacidad de
adaptacion continua. Este enfoque garantiza que el sistema no solo cumple con los
objetivos actuales, sino que se mantiene como una solucion eficaz y relevante en el

tiempo, consolidando un modelo energético sostenible y resiliente.

25 IMPACTO EN LA ECONOMIA LOCAL

La implantacion del sistema de generacion eléctrica renovable en el municipio de
Seros ha tenido un impacto significativo en la economia local, actuando como elemento
dinamizador tanto en la fase de ejecucion como en la de operacion, y contribuyendo a la

consolidacion de un modelo econdmico mas sostenible y resiliente.

Durante la fase de desarrollo e implantacion del proyecto, la actuacion ha
generado actividad econémica en sectores vinculados a la ingenieria, la instalacion de
sistemas energéticos y los servicios técnicos especializados. La ejecucién de las
instalaciones ha implicado la movilizacibn de recursos técnicos y humanos,
favoreciendo la participacion de empresas del ambito regional y contribuyendo al
fortalecimiento del sector de las energias renovables. Este efecto tractor ha tenido un
impacto positivo en la cadena de valor asociada al proyecto, desde el suministro de

equipos hasta la ejecucion de los trabajos.

Ademas, la naturaleza técnica del proyecto ha contribuido a la generacién de
empleo cualificado, favoreciendo el desarrollo de capacidades profesionales en ambitos
relacionados con la transicién energética. Este aspecto resulta especialmente relevante
en entornos rurales, donde la implantacion de proyectos innovadores puede contribuir

a diversificar la actividad econdémica y a generar nuevas oportunidades laborales.

En la fase de operacion, el impacto econoOmico se manifiesta de forma mas

estructural, principalmente a traves de la reduccion del gasto energético municipal. Este
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ahorro tiene un efecto directo en la economia local, al liberar recursos que pueden ser
destinados a otras areas de inversion o servicios publicos, generando un impacto
indirecto en el conjunto del municipio. La optimizacion del gasto energético contribuye

asi a mejorar la eficiencia en la gestion de los recursos publicos.

Asimismo, la reduccion de la dependencia energética externa implica que una
mayor parte del valor econdmico asociado al consumo energético permanece en el
ambito local. La generacion de energia dentro del propio municipio favorece un modelo
mas autosuficiente, en el que los recursos se gestionan de forma mas eficiente y con

menor exposicion a factores externos.

El proyecto también ha tenido un efecto demostrativo sobre el tejido econdmico
local, mostrando la viabilidad de las soluciones basadas en energias renovables y
fomentando el interés por este tipo de tecnologias. Este efecto puede traducirse, a
medio y largo plazo, en la adopcion de soluciones similares por parte de otros agentes
locales, como pequefias empresas o particulares, generando un impacto multiplicador

en la economia del municipio.

En este sentido, la implantacion del autoconsumo compartido constituye un
referente que puede facilitar el desarrollo de nuevas iniciativas energéticas a nivel local,
incluyendo posibles modelos de comunidad energética. Estas iniciativas pueden generar
nuevas oportunidades econémicas, tanto en términos de inversibn como de creacion de

servicios asociados a la gestion energética.

Desde una perspectiva territorial, el proyecto contribuye a reforzar la
competitividad del municipio, al dotarlo de una infraestructura energética mas eficiente
y sostenible. Esta mejora puede influir positivamente en la atraccién de actividad
econdémica, especialmente en un contexto en el que la sostenibilidad y la eficiencia
energética son factores cada vez mas relevantes en la toma de decisiones

empresariales.

El impacto en la economia local se ve reforzado por la coherencia del proyecto
con el resto de medidas implementadas en el marco del programa DUS5000. La

combinacion de eficiencia energética, generacion renovable y movilidad sostenible
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genera un entorno favorable para el desarrollo de actividades econdémicas alineadas

con la transicién energética.

En términos de sostenibilidad econdémica, el sistema implantado presenta un
modelo estable y predecible, en el que los beneficios econdmicos se mantienen a lo
largo del tiempo. Este caracter estructural del impacto refuerza la viabilidad del

proyecto y su contribucion al desarrollo econémico del municipio.

En conjunto, la actuacion desarrollada en Seros ha tenido un impacto positivo en
la economia local, tanto en términos directos como indirectos. La generacion de
actividad econdémica, la reduccion del gasto energético y el efecto demostrativo del
proyecto contribuyen a consolidar un modelo econémico mas eficiente, sostenible y

adaptado a los retos actuales.

26 INNOVACION Y FUTURO DEL MODELO ENERGETICO

El sistema de generacion eléctrica renovable implantado en el municipio de
Serds, basado en autoconsumo compartido con compensacion simplificada de
excedentes, constituye no solo una solucion eficiente en el contexto actual, sino también
una plataforma sobre la que desarrollar modelos energéticos mas avanzados en el
futuro. La innovacion asociada a esta actuacion no se limita a la tecnologia empleada,
sino que reside en la integracion de diferentes elementos - generacion distribuida,
gestibn compartida, digitalizacion y planificacion estratégica+~ que configuran un

modelo energético moderno y adaptable.

Desde una perspectiva de innovaciéon, el proyecto ha supuesto la aplicacion
practica de un modelo energético descentralizado en un entorno rural, demostrando la
viabilidad de soluciones que hasta hace pocos afios estaban limitadas a entornos mas
complejos o urbanos. La combinacién de generacién local y gestion compartida de la
energia ha permitido optimizar el uso de los recursos disponibles, introduciendo una

l6gica de funcionamiento mas eficiente y colaborativa.

Uno de los elementos mas innovadores del sistema es su caracter escalable y
modular, que permite su evolucion progresiva sin necesidad de rediseiar la

infraestructura existente. Esta caracteristica facilita la incorporacion futura de nuevas

Plan Estratégico Municipal Serds - pag. 57



o~ * * Financia Plan de @ , . 4
i MINISTERIO i
1 : I a U ni - n PARA LA TRANSICION ECOLOGICA $ecu;;erac|o[\i ‘ I DAE
* 5k Y EL RETO DEMOGRAFICO ‘ rsns_;?rma_clon "/
y Resiliencia Moo

Next Gener ¢

instalaciones de generacion, asi como la integracion de nuevos puntos de consumo
dentro del esquema de autoconsumo compartido, adaptandose a las necesidades

cambiantes del municipio.

En este sentido, una de las principales lineas de evolucién del sistema es la
posible incorporacion de almacenamiento energético. La integracion de baterias
permitiria incrementar el grado de autoconsumo, almacenando la energia generada en
momentos de baja demanda para su uso en periodos posteriores. Esta funcionalidad
aportaria mayor flexibilidad al sistema y reduciria la dependencia de la red eléctrica,

avanzando hacia modelos de mayor autosuficiencia energética.

Otra linea de innovacion relevante es la evolucién hacia sistemas de gestion
energética avanzada, basados en el uso de datos y algoritmos de optimizacion. La
informacion generada por los sistemas de monitorizacion constituye una base sélida
para el desarro llo de herramientas de andlisis predictivo, que permitirian anticipar la
generacion y el consumo en funcién de variables como la meteorologia o los patrones
de uso. Este tipo de soluciones permitiria optimizar ain mas el funcionamiento del

sistema, acercandolo a los conceptos de red inteligente a escala local.

La integracion de la movilidad eléctrica representa también una oportunidad
significativa de desarrollo. La incorporacion de infraestructuras de recarga para
vehiculos eléctricos, alimentadas por energia renovable local, permitiria extender el
alcance del sistema energético al ambito del transporte. En este escenario, la gestiéon
inteligente de la recarga podria coordinarse con la generacion fotovoltaica, optimizando

el uso de la energia disponible.

Asimismo, el modelo implantado abre la puerta a la evolucién hacia comunidades
energéticas locales, en las que la generacién y el consumo de energia se gestionen de
forma colectiva, incorporando a otros actores del municipio. Este tipo de modelos
permitiri a ampliar los beneficios del sistema mas alla del &mbito municipal, reforzando

la dimension social de la transicion energética.

Desde el punto de vista tecnoldgico, la rapida evolucion del sector energético,

caracterizada por la reduccion de costes de las tecnologias renovables y el desarrollo
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de soluciones digitales, favorece la mejora continua del sistema. La infraestructura
implantada en Ser0s se encuentra preparada para adaptarse a estos avances,

incorporando nuevas funcionalidades a medida que estas se consoliden.

En términos estratégicos, el proyecto posiciona al municipio en una situacion
favorable para afrontar los retos futuros del sistema energético, incluyendo la
electrificacion de la demanda, la integracion de nuevas tecnologias y la adaptacion a
cambios regulatorios. La experiencia adquirida y la infraestructura existente
constituyen una base sélida para el desarrollo de nuevas iniciativas en el ambito de la

sostenibilidad energética.

Ademas, el caracter replicable del modelo permite su aplicacion en otros
municipios con caracteristicas similares, contribuyendo a la difusion de soluciones
energéticas sostenibles en entornos rurales. Este potencial de replicabilidad refuerza

el valor del proyecto como referencia en el ambito de la transicion energética.

En conjunto, la actuacion desarrollada en Seros no solo responde a las
necesidades energéticas actuales, sino que se configura como un modelo innovador con
capacidad de evolucion futura. La combinacion de generacidon renovable, gestion
inteligente y planifi cacion estratégica permite avanzar hacia un sistema energético mas
flexible, eficiente y sostenible, alineado con las tendencias del sector y preparado para

los desafios del futuro.

27 OPTIMIZACION DEL MODELO DE AUTOCONSUMO COMPARTIDO

El modelo de autoconsumo compartido implantado en el municipio de Seros ha
evolucionado, desde su puesta en funcionamiento, hacia un sistema optimizado desde
el punto de vista energético, operativo y econémico, consolidandose como una solucion

altamente eficiente para la gestion de la generacion renovable distribuida.

La optimizacion del sistema se ha sustentado en un elemento clave: la agregacion
de multiples puntos de consumo con perfiles energéticos diferenciados dentro de un
mismo esquema de reparto. La coexistencia de edificios municipales con usos diversos
+ administrativo, deportivo, social o de servicios + ha permitido generar una curva de

demanda agregada mas estable y continua a lo largo del dia. Este fenOmeno ha
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incrementado significativamente el grado de autoconsumo instantaneo, reduciendo la

cantidad de energia excedentaria vertida a la red en determinados periodos.

Desde el punto de vista operativo, el sistema ha demostrado una elevada
capacidad de adaptacion a las variaciones de generacion solar, especialmente en
escenarios de irradiacion variable. La distribucion de la energia mediante coeficientes
de reparto previamente definidos ha permitido ajustar la asignacion energética a las
necesidades reales de cada edificio, evitando desequilibrios en el consumo y mejorando

la eficiencia global del sistema.

A lo largo de la operacion del sistema se ha constatado que la diversidad de
perfiles de consumo contribuye a suavizar los picos de demanda y a absorber una mayor
proporcion de la energia generada en tiempo real. Este efecto ha resultado
especialmente relevante en franjas horarias intermedias, donde la produccién
fotovoltaica alcanza valores elevados y coincide parcialmente con el uso de los edificios
municipales. En este sentido, el modelo ha permitido transformar una limitacion habitual
de los sistemas individuales - la desalineacion entre generacion y consumo+ en una

ventaja estructural mediante la agregacion de consumos.

El andlisis continuo de los datos de produccién y consumo, facilitado por los
sistemas de monitorizacion instalados, ha permitido realizar ajustes progresivos en la
configuracion del sistema. Aunque los coeficientes de reparto iniciales se definieron en
base a estimaciones de consumo, la experiencia operativa ha permitido afinar estos
valores para maximizar el aprovechamiento energético. Esta capacidad de ajuste
dinamico constituye uno de los principales elementos de optimizacion del modelo,
permitiendo adaptarlo a la evolucion de los patrones de consumo sin necesidad de

modificaciones estructurales en la instalacion.

Otro aspecto relevante en la optimizacion del sistema ha sido la reduccién de
pérdidas energéticas asociadas al transporte. Al tratarse de un sistema de generacion
distribuida en proximidad a los puntos de consumo, se ha minimizado la distancia de
transporte de la energia, lo que ha redundado en una mayor eficiencia global. Este
hecho, unido al cumplimiento de los criterios de proximidad (inferior a 2.000 metros),

ha permitido operar el sistema dentro de condiciones técnicas favorables, reduciendo
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pérdidas eléctricas y mejorando la calidad del suministro.

En relacion con la gestion de excedentes, el modelo ha alcanzado un equilibrio
Optimo entre autoconsumo y vertido a red. Si bien la existencia de excedentes es
inherente a la generacion fotovoltaica, la configuracion del sistema ha permitido
minimizar su volumen relativo, incrementando el porcentaje de energia consumida
directamente. Esto ha tenido un impacto positivo tanto en términos energéticos como
econdémicos, al reducir la dependencia de la compensacién y maximizar el valor del

autoconsumo directo.

Asimismo, el comportamiento del sistema ha evidenciado una elevada estabilidad
en su funcionamiento, sin incidencias relevantes ni desviaciones significativas respecto
a los parametros de disefio. Esta estabilidad ha permitido consolidar un modelo de

gestion energética fiable, predecible y facilmente escalable.

Desde una perspectiva estratégica, la optimizacion del modelo de autoconsumo
compartido no se limita a su configuracion actual, sino que establece una base sélida
para futuras ampliaciones. La estructura modular del sistema permite incorporar
nuevos puntos de consumo o aumentar la capacidad de generacion sin comprometer su
funcionamiento. Del mismo modo, la posible integracion futura de sistemas de
almacenamiento energético o de gestion avanzada de la demanda podria incrementar
aun mas el grado de autoconsumo, reduciendo la dependencia de la red en

determinados periodos.

En conjunto, el modelo implantado ha demostrado que el autoconsumo
compartido constituye una solucion especialmente adecuada para entornos municipales
con multiples edificios publicos préximos entre si. La combinacion de generacion
distribuida, gestion com partida y optimizacién basada en datos ha permitido alcanzar
niveles elevados de eficiencia energética, consolidando un sistema que no solo cumple
con los objetivos iniciales, sino que supera las expectativas en términos de rendimiento

y sostenibilidad.

28 FUNCIONAMIENTO DEL MECANISMO DE COMPENSACION DE EXCEDENTES

El sistema de autoconsumo compartido implantado en el municipio de Seros se
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ha articulado operativamente mediante el mecanismo de compensacion simplificada de
excedentes, el cual ha desempefado un papel fundamental en la optimizacion
econOmica y energética del conjunto de instalaciones. Este mecanismo, plenamente
integrado en el funcionamiento diario del sistema, ha permitido gestionar de forma
eficiente la energia no consumida instantaneamente, evitando pérdidas y maximizando

el aprovechamiento de la produccion renovable.

En la practica, la generacion fotovoltaica presenta una variabilidad intrinseca
asociada a la disponibilidad del recurso solar, lo que implica que en determinados
periodos - especialmente en horas centrales del dia con elevada irradiacion + la
produccion energética supera la demanda instantdnea agregada de los edificios
municipales asociados. En estos escenarios, el sistema ha operado de forma automatica
vertiendo la energia excedentaria a la red de distribucion eléctrica, conforme a los

parametros técnicos y regulatorios establecidos.

Este vertido no se ha considerado una pérdida energética, sino una extension
funcional del sistema de autoconsumo. La energia inyectada ha sido registrada
mediante los sistemas de medida homologados, permitiendo su posterior compensacion
en la facturacién eléctrica de los distintos suministros incluidos en el esquema de
autoconsumo compartido. Este proceso se ha realizado conforme al modelo de
compensacion simplificada, en el que la energia excedentaria se descuenta del consumo

de energia procedente de la red en los periodos de facturacion correspondientes.

El comportamiento del sistema ha evidenciado que este mecanismo actia como
un elemento de equilibrio entre generaciébn y consumo, permitiendo absorber las
desviaciones temporales entre ambos sin necesidad de recurrir a soluciones mas
complejas como el almac enamiento energético. En este sentido, la compensacion de
excedentes ha funcionado como una herramienta de flexibilidad, facilitando la

integracion de la generacion renovable en el sistema eléctrico local.

Desde el punto de vista econdmico, la compensacion ha permitido reducir de
forma significativa el coste neto de la energia consumida por los edificios municipales.
La energia vertida a la red ha sido valorizada mediante su compensacion en factura,

disminuyendo la cantidad de energia facturada a precio de mercado. Este efecto ha sido
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especialmente relevante en aquellos edificios con perfiles de consumo menos
coincidentes con la curva de generacion, permitiendo que también se beneficien del

sistema compartido.

La distribucion de los beneficios asociados a la compensacion se ha realizado de
acuerdo con los coeficientes de reparto definidos en el sistema de autoconsumo
compartido. Este enfoque ha garantizado una asignacion equitativa de la energia
generada y de los beneficios econdmicos derivados, manteniendo la coherencia entre

produccion, consumo y compensacion.

El analisis de los datos operativos ha permitido constatar que el volumen de
energia compensada se mantiene dentro de rangos adecuados, lo que indica un buen
ajuste entre la potencia instalada y la demanda agregada. Este equilibrio ha sido clave
para evitar situaciones de sobreproduccion estructural, que podrian reducir la eficiencia

econdmica del sistema.

Asimismo, la integracion del mecanismo de compensacion ha simplificado la
gestibn administrativa del sistema energético municipal. Al tratarse de un modelo
regulado y estandarizado, no ha sido necesario establecer procedimientos complejos
de comercializaci6n de energia, lo que ha reducido la carga operativa y ha facilitado la

gestion por parte del municipio.

Desde una perspectiva técnica, el sistema ha operado sin incidencias relevantes
en relacion con la inyeccion de excedentes, manteniendo en todo momento los
parametros de calidad de suministro exigidos por la normativa. La interacciéon con la
red de distribu cién se ha desarrollado de forma estable, sin generar perturbaciones ni

afectar a la seguridad del sistema eléctrico.

En términos estratégicos, el mecanismo de compensacion de excedentes ha
permitido consolidar un modelo energético flexible, capaz de adaptarse a las
variaciones de generacion y consumo sin necesidad de inversiones adicionales en
infraestructura. No obstant e, su funcionamiento también ha puesto de manifiesto el
potencial de evolucion futura del sistema, especialmente mediante la posible

incorporacion de almacenamiento energético, que permitiria incrementar ain mas el
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grado de autoconsumo y reducir la dependencia de la red en determinados periodos.

En conjunto, el funcionamiento del mecanismo de compensacion simplificada de
excedentes ha sido determinante para el éxito del modelo implantado en Seros, al
proporcionar una solucion eficiente, estable y econdmicamente viable para la gestion
de la energia excedentaria. Su integracion en el sistema ha permitido cerrar el ciclo
energético de la generacion renovable, asegurando que la totalidad de la energia
producida tenga un aprovechamiento util dentro del marco del autoconsumo

compartido.

29 VALORACION GLOBAL DEL SISTEMA ENERGETICO: EFICIENCIA, IMPA(

ALINEACION ESTRATEGICA

La actuacion desarrollada en el municipio de Seros, en el marco de la Medida 2
del programa DUS5000, ha permitido la consolidacion de un sistema energético
municipal basado en la generacion renovable distribuida, el autoconsumo compartido y
la optimizacidon del uso de la energia a escala local. Este sistema se configura como una
solucion integral que combina eficiencia técnica, viabilidad econémica y alineacion con

los objetivos de transicion energeética.

Desde una perspectiva global, el conjunto de instalaciones fotovoltaicas
implantadas en los distintos edificios municipales ha permitido configurar una red de
generacion distribuida de caracter coordinado, apoyada en la complementariedad de los
perfiles de consumo y en la integracion de sistemas de almacenamiento en
determinados emplazamientos. Esta configuraciébn favorece un alto grado de
aprovechamiento de la energia generada, reduciendo de forma estructural la

dependencia energética del municipio respecto a la red eléctrica.

El modelo de autoconsumo compartido adoptado, desarrollado en los apartados
relativos a la configuracién y optimizacion del sistema energético, ha permitido
maximizar el uso de la energia generada mediante la agregacion de la demanda de
multiples edificios municipales. Esta estrategia ha demostrado ser especialmente eficaz
en entornos con diversidad de consumos, ya que permite equilibrar los perfiles de

demanda y mejorar el rendimiento global del sistema.
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Asimismo, el sistema presenta un comportamiento eficiente en términos de
gestion de excedentes, permitiendo redistribuir la energia generada entre los distintos
edificios municipales integrados en el esquema. Este mecanismo facilita que la energia
no consumida en un punto determinado pueda ser aprovechada en otros, optimizando

el uso de la generacion renovable y reduciendo pérdidas energéticas.

En aquellos periodos en los que la produccidon energética supera la demanda
agregada del sistema, la energia excedentaria es inyectada en la red de distribucion,
permitiendo su posterior compensacion en la facturacion eléctrica de los edificios
beneficiarios, conforme al modelo de compensacion simplificada establecido en la
normativa vigente. Este sistema garantiza el aprovechamiento econémico de la energia

generada y refuerza la sostenibilidad financiera del conjunto de la actuacion.

Desde el punto de vista ambiental, la implantacion del sistema ha supuesto una
reduccion significativa de las emisiones de gases de efecto invernadero asociadas al
consumo energético municipal, contribuyendo de forma directa a los objetivos de
descarbonizacion y alineandose con los principios establecidos en la Agenda 2030, en

particular con los objetivos relacionados con la accion climatica y la energia sostenible.

La coherencia técnica del sistema se fundamenta en la aplicacién de un modelo
homogéneo de generacion distribuida con gestion compartida, tal y como se recoge en
los distintos proyectos técnicos que integran la actuacion. Este enfoque permite una
gestion energética unificada, facilitando la monitorizacion, el control y la optimizacion

continua del sistema.

El cumplimiento de los requisitos normativos en materia de autoconsumo
compartido, especialmente en lo relativo a la proximidad entre las instalaciones de
generacion y los puntos de consumo, garantiza la viabilidad regulatoria del modelo y su

correcta inte gracion en el marco legal vigente.

En relacion con el programa DUS5000, la actuacion contribuye de manera directa
a sus objetivos estratégicos, promoviendo la generacion de energia renovable en el
ambito local, mejorando la eficiencia energética y fomentando modelos innovadores de

gestion energética en entornos rurales. La actuacion se alinea plenamente con los
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criterios del programa, maximizando el impacto de la inversion publica.

Finalmente, la integracion de esta medida con el resto de actuaciones
desarrolladas en el municipio (Medidas M1 a M5), tal y como se ha analizado en el
apartado correspondiente, refuerza el caracter estratégico del proyecto, generando un

sistema energético coherente, eficiente y orientado a la sostenibilidad.

En conjunto, el sistema energético implantado en Seros presenta un alto grado
de madurez técnica, eficiencia operativa y alineacion estratégica, consolidandose como
una actuaciéon de referencia en la implementacion de modelos de autoconsumo

compartido en el &mbito municipal.

30 CONCLUSIONES

La implantacion de la Medida 2 en el municipio de Seros ha supuesto la
consolidacion efectiva de un modelo energético avanzado, basado en la generacion
renovable distribuida, el autoconsumo compartido y la optimizacion integral del
consumo energético municipal. El sistema actualmente en funcionamiento no solo ha
cumplido con los objetivos previstos en fase de disefio, sino que ha demostrado un
comportamiento operativo robusto, eficiente y plenamente alineado con las

estrategias de transicion energética a niv el europeo, nacional y autonémico.

El modelo adoptado, fundamentado en el autoconsumo compartido con
compensacion simplificada de excedentes, ha permitido estructurar un sistema
energético altamente optimizado, en el que la energia generada se consume
prioritariamente en el ambito local. La integracion de multiples edificios municipales
dentro de un mismo esquema de reparto ha facilitado la creacion de una demanda
agregada equilibrada, incrementando el grado de autoconsumo instantaneo y

reduciendo la dependencia del suministro externo.

La correcta configuracion del sistema, en la que todos los puntos de consumo
se sitan a una distancia inferior a 2.000 metros respecto a las instalaciones de
generacion, ha garantizado el cumplimiento de los requisitos normativos de
proximidad, permitiend o la aplicacion del modelo de autoconsumo compartido en

condiciones 6ptimas. Este aspecto ha sido determinante para la viabilidad técnica y
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regulatoria del proyecto, asi como para su eficiencia operativa.

El funcionamiento del sistema ha evidenciado un equilibrio adecuado entre
generacion, consumo y compensacion. En los periodos en los que la produccién ha
superado la demanda instantanea, la energia excedentaria ha sido inyectada en la red
de distribucion, permitiendo su posterior compensacion en la facturacion eléctrica de
los edificios municipales asociados. Este mecanismo ha permitido maximizar el valor
econdémico de la energia generada, asegurando el aprovechamiento integral de los

recursos energéticos.

Desde el punto de vista energético, el sistema ha permitido reducir de forma
significativa el consumo de energia procedente de la red eléctrica, mejorando la
eficiencia global y optimizando el uso de la energia generada. La combinacion de
generacion distri buida, gestion inteligente y monitorizacion continua ha permitido
adaptar el sistema a las condiciones reales de operacion, incrementando

progresivamente su rendimiento.

En términos econdmicos, la actuacion ha generado un ahorro estructural en el
gasto energético municipal, aportando estabilidad frente a la volatilidad del mercado
eléctrico y mejorando la capacidad de planificacién presupuestaria. Este efecto se ve
reforza do por el caracter sostenido del ahorro a lo largo de la vida Gtil de las

instalaciones, consolidando la viabilidad econdmica del sistema.

Desde una perspectiva ambiental, la actuacién ha contribuido de forma directa a
la reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero, alineandose con los
objetivos de descarbonizacion establecidos en el marco de la Agenda 2030 y el Plan
Nacional Integrado de Energia y Clima. La utilizacion de energia renovable, junto con la
minimizacién de impactos asociados a la implantacién, ha permitido configurar una

solucién altamente sostenible.

El proyecto ha generado ademas un impacto positivo en el ambito social y
territorial, al reforzar la resiliencia energética del municipio, mejorar la eficiencia en
la gestion de los recursos publicos y contribuir a la dinamizacion de la economia local.

La experiencia adquirida y el conocimiento generado constituyen una base solida para
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