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Desde el Protocolo de Kioto (1997), pero de forma mas
decidida con el Acuerdo de Paris (2015), que han firmado
195 paises hasta la fecha y ratificado 178 a fecha de re-
daccion de este documento, es clara la preocupacion a nivel
mundial por el cambio climatico. Esto supone que todos
los paises deberan realizar esfuerzos con el fin de reducir
las emisiones de gases de efecto invernadero. En el caso
de los paises de la Union Europea, existen objetivos clave
de reduccion de al menos un 20% las emisiones de gases
de efecto invernadero en 2020 con respecto a 1990, una
reduccion de al menos un 40% en 2030 con respecto a
1990, y una reduccion de entre el 80% y el 95% en 2050.

Esta fuerte reduccion de las emisiones debe basarse
en varios pilares, tales como la eficiencia energética o
la electrificacion de la demanda, pero la generacion de
electricidad mediante energias renovables es sin duda
uno de los mas importantes.

Espana fue pionera en el desarrollo de estas tecnologias,
destacando a nivel de potencia instalada y con compa-
fias que eran lideres mundiales en todas las actividades
de la cadena de valor. Para ello, Espafa contaba con
un marco regulatorio estable y favorable, que asegu-
raba una retribucion apropiada para los promotores de
parques eodlicos. El desarrollo de energia edlica en Espaia
permitio reducir la dependencia energética de Espafia de
terceros paises (que ha bajado del 80% de 2006 al 72,3%
actual), ha contribuido a reducir las emisiones de gases
de efecto invernadero y ha ayudado a reducir el precio
en el pool eléctrico. La potencia instalada ha alcanzado
los 23.092 MW en 2017, alcanzando una cobertura de la
demanda anual de mas del 20%* en algunos afios.

Las empresas espafiolas de la cadena de valor de la
energia eolica constituyeron un tejido empresarial dina-
mico, innovador y lider mundial en innovacién y en la
tecnologia, con la generacion de empleo muy especia-
lizado y bien remunerado. Muchas de estas empresas
desarrollan con éxito su actividad en el extranjero, donde
cuentan con una alta reputacion. Es dificil encontrar en
la historia econdmica de Espafia una experiencia indus-
trial tan exitosa y relevante.

No obstante, en el periodo comprendido entre 2012 y
2015, se han producido varios cambios regulatorios (la
conocida como Reforma Energética), que han supuesto
la modificacion de las reglas de juego segun las cuales se
retribuye a los parques. Esto, unido al exceso de poten-
cia, ha determinado que los incrementos de potencia
hayan sido minimos desde 2013 (entre 2013 y 2017 se ha
instalado una tercera parte de la potencia total instalada
en 2012). Por otro lado, los activos han perdido valor, y
nuevos actores han entrado en el Sector Edlico.

1. En 2013 la produccién edlica alcanzé 54.708 GWh, lo que supuso una cobertura de la demanda del 21%.
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Las subastas que se han desarrollado en 2016 y 2017, que suponen la instalacion de 4.608
MW hasta 2020, son una oportunidad para el crecimiento del mercado. Durante los ultimos
anos, los agentes han logrado mantener su actividad gracias a actividades de operacion y
mantenimiento y a la actividad en el extranjero. Las subastas van a tener un efecto posi-
tivo, aunque el reducido plazo existente para instalar la potencia subastada arroja dudas
en algun caso sobre la factibilidad de su cumplimiento.

1.1. EL SECTOR EOLICO EN EL PERIODO 2016-2017

Este informe analiza los dos ultimos afios del Sector Edlico en Espafia, 2016 y 2017, junto
con el periodo anterior 2012-2015, caracterizados por los efectos de la reforma energética
y los cambios regulatorios que afectan a la retribucion de la energia edlica, lo que ha afec-
tado a las principales magnitudes econémicas:

e En el periodo analizado, se ha paralizado la instalacion de potencia edlica en Espafa:
en 2012 —ultimo afio en que el sector se desarrolld al amparo del marco anterior— se
instalaron 1.110 MW, pero en el resto de los afios del periodo analizado, el aumento de
potencia ha sido minimo: 176 MW en 2013, 28 MW en 2014 —afos en los que se pusie-
ron en marcha parques fruto de la inercia del periodo anterior—, 0 MW en 2015, 38 MW
en 2016y 66 MW en 2017. A finales de 2017, Espafa contaba con 23.092 MW.

e En 2017, la generacion edlica fue de 47.628 GWh, lo que supone una cobertura de la
demanda del 18%. En 2013, la edlica fue la primera tecnologia del Sistema Eléctrico
Espafiol durante un ejercicio completo —lo que ocurria por primera vez en el mundo—
y la produccion alcanzo los 54.596 GWh, con una cobertura de la demanda del 21%.

Potencia edlica instalada en Espaiia, acumulada e incremento anual (1998-2017)?
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e La contribucion total del Sector Edlico al PIB en el periodo 2012-2017 fue de
16.379 millones de € 3.437 millones en 2017), con una evolucion distinta segun
los subsectores.

2015 (

2. Fuente: Asociacion Empresarial Edlica
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Los ingresos de los productores de energia se ven sujetos a las variaciones del precio
del mercado mayorista de la electricidad, lo cual supone una alta volatilidad en los
mismos. De esta forma, también su contribucion al PIB es muy variable, dado que los
costes de un parque edlico no varian en la misma medida que el precio. En 2017, dado
que recibieron unos ingresos medios de 81,01 €/MWHh, los ingresos ascendieron a
4.205 millones de €, ... No obstante, en 2016 dichos ingresos fueron de 3.102 millo-
nes de €, .., un 36% menos, con un ingreso medio de 58,53 €/MWh. Pese a ello, la
generacion eléctrica fue similar. A su vez, en 2015 los ingresos fueron de 3.550 millo-
nes de € un 13% superiores a los de 2016 (447 millones de €

2015" 2015)'

Los fabricantes de Equipos y Componentes han visto una ligera recuperacion de su
actividad, tras el minimo de 2012. Esto se debe a la modificacidon en sus modelos
de negocio, enfocandose hacia el exterior, a donde exportaron la mayor parte de
su produccion. También estan ofreciendo servicios de suministro de repuestos, y la
prestacion de servicios de operacion y mantenimiento. En 2017, la facturacion fue

inferior en 49 millones de €, respecto a la de 2015.

Por ultimo, el sector de los Proveedores de servicios ha aumentado su contribucién
un 33% en 2017 respecto a 2016, alcanzando los 305 millones de €, .. El sector de
Estructuras Offshore, por su parte, ha presentado en 2017 una contribucion similar a
la de 2017, de unos 36,0 millones de €

2015"

Evolucioén de la contribucion al PIB del Sector Edlico en términos reales
(contribucion directa + inducida en otros sectores de actividad) (base 2015)
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e En 2017 el sector empleaba, directamente o de forma inducida, a 22.578 perso-
nas (el maximo se alcanzo en 2008, con 41.438 puestos de trabajo, y el minimo
en 2016, con 20.201). Las contrataciones se han mantenido en valores muy bajos
desde 2013, como consecuencia de la poca actividad constructiva y a la incer-
tidumbre producida por la reforma energética.

El Sector Eolico ha contribuido a la recuperacion del empleo que se observa en Espafia
durante los ultimos afios.

» Las exportaciones de los ultimos seis afios sumaron 15.909 millones de €, .. En
2017, las exportaciones supusieron 2.391 millones de €, ., siendo Espafia el cuarto
exportador del mundo de aerogeneradores, solo superada por China, Dinamarca

y Alemania. En 2016 fue el tercero, superando a Alemania.
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Evolucion del empleo directo e indirecto del Sector Edlico en Espafia
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Por otro lado, la energia edlica tuvo otro impacto positivo con respecto de la balanza
de pagos, debido a la sustitucion de importaciones de combustible fosil (alrededor de
11.971 millones de €, . durante el periodo 2012-2017, de los que 2.888 millones de €
se ahorraron en 2016 y 2017.

2015

En términos de dependencia energética y emisiones de gases de efecto invernadero, los
datos del periodo 2012-2017 son los siguientes:

e Se sustituyo la produccion de 298 TWh de electricidad con combustible fosil en el
periodo 2012-2017 (48 TWh en 2016 y en 2017).

» Seevito la emision de 155 millones de toneladas de CO, (25 millones de toneladas
de CO, en 2017).

e Se evitaron importaciones de 57 millones de toneladas equivalentes de petroleo
por valor de 11.971 millones de €, .. en el periodo 2012-2017 (9,2 millones de teps
en 2017, por 1.506 millones).

2015

El analisis de la balanza fiscal permite comprobar que soporta una carga muy importante
respecto a su margen, encontrandose entre las principales salidas de caja:

e Las empresas pagaron en los seis afios analizados un total de 2.774 millones
de €, enimpuestosy tributos, de los cuales 1.097 millones de €, . se correspon-
den con 2016 y 2017 (606 en 2017).

2015

e En el caso de los productores edlicos, por cada 1.000 € de ingresos, 160 € se
dedican a pagos de impuestos y tributos, mientras que 137 € se generan como
beneficio neto después de impuestos.

e Los tributos suponen mas del doble que los gastos de personal. Sélo el impuesto
del 7% sobre la generacion supera por si misma la partida destinada a las remune-
raciones de los empleados.

Los impuestos que gravan la generacion de energia eléctrica mediante parques eolicos:
el impuesto sobre el Valor de la Produccion de la Energia Eléctrica y los canones eolicos
establecidos por las comunidades autonomas, suponen una penalizacion al negocio de la
generacion eolica: por cada 1.000 € de ingreso, 108 € se dedican a satisfacer dichos tributos.
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Es importante destacar también el efecto reductor que tiene la generacion eolica sobre
los precios de la electricidad y sobre los propios ingresos del sector. El uso de potencia
eolica en lugar de combustibles fosiles ha supuesto ahorros para el sistema valorados en
21.807 millones de € en el periodo 2012-2017, debido a la reduccion en el precio del pool
del mercado eléctrico.

Para un consumidor medio residencial, con un consumo de 4.000 kWh/ario, el ahorro ha
sido de 351 € en su factura de la luz.

Como conclusion, el sector ha sufrido afios dificiles, consecuencia de la reforma de
la regulacion del sector eléctrico, que han afectado de forma importante a la retribu-
cidn que percibian, asi como a la predictibilidad y estabilidad de sus ingresos. Como
consecuencia, la contribucion al PIB se ha reducido, asi como el empleo, y la carga
fiscal se ha visto incrementada. El minimo incremento de potencia que se ha pro-
ducido durante los ultimos aflos se ha visto compensado con una mayor actividad
exportadora de las empresas del Sector Edlico, dado elimportante incremento en las
potencias instaladas de energia edlica a nivel mundial. La energia edlica es cada vez
mas competitiva, y sus costes continuan bajando. El Sector Edlico continua teniendo
una gran relevancia en Espafia, ya que a su contribucion en términos de contribu-
cion al PIB, generacion de empleo y mejora de la balanza de pagos, debe afiadirse la
reduccion en la dependencia energética y en los gastos en importaciones de com-
bustibles fésiles, la reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero y
otros contaminantes, y la reduccion en los precios de la electricidad.

1.2. EL FUTURO DEL SECTOR EOLICO

La potencia de energia edlica, Capacidad de generacion instalada a nivel global en

tanto terrestre como marina, GW y porcentaje con respecto al total mundial en 2017
a nivel mundial, presenta cre-

o . . ALEMANIA
cimientos a ritmos superiores BRASIL 56 /10%

al 10% anual desde 1997. Esto
es mas relevante aun conside-
rando la potencia alcanzada a
finales de 2017, con 540 GW
instalados, de los cuales 52 GW
se instalaron ese afo. Espafa,
que ha sido lider en la instala-
cion de potencia edlica a nivel
mundial, continua teniendo
una quinta posicion en poten-
cia instalada con un 4%, tras
China (35%), Estados Unidos
(17%), Alemania (10%) e India
(6%), gracias al fuerte desarrollo
del sector antes de la reforma
energética.

13/ 25%
‘ RESTO DEL
MUNDO

47/ 9%

ESPANA
23/ 4%

REINO UNIDO
19/ 4%

ESTADOS UNIDOS
89 /17%

RESTO EU
71/13%

INDIA
33/6%

CHINA
183/ 99%

Las companias espanolas, por medio de las exportaciones, han conseguido mantener niveles
de actividad y de relevancia considerables a nivel mundial, y son capaces de aprovechar las
oportunidades derivadas de los incrementos de potencia a nivel global que se espera instalar.
Segun las previsiones de la Agencia Internacional de la Energia (AlE), la potencia edlica instalada
ascendera a 1.305 GW en 2040, lo que supondria un incremento del 142% (de 765 GW) respecto
a 2017. A 2025, se espera una potencia instalada de 842 GW, con un incremento de 302 GW.
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Los agentes del Sector Edlico espafiol han alcanzado una reputacion suficiente como para
aprovechar estas oportunidades, y tienen experiencia demostrada en la actividad exterior y
las exportaciones. No obstante, el mercado interno deberia mantener un nivel de actividad
alto, y sobre todo estable y predecible, para poder mantener el nivel tecnoldgico alcanzado.

EL FACTOR REGULATORIO

La reforma energética y, mas concretamente, la Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del
Sector Eléctrico, podria tener consecuencias negativas adicionales en el futuro si se dan
las siguientes circunstancias:

e Un fuerte incremento en la penetracidn de energias renovables, que pueden
pujar a 0 €/MWh en el mercado mayorista de electricidad, supone una reduccién
de los precios, y no se establecen precios suelo que garanticen que los inversores
recuperan su inversion.

* No se modifica la regulacion para eliminar los elementos que frenan el desarrollo de
la potencia edlica. La incertidumbre que supone la evolucion de los parametros
retributivos establecidos en la nueva regulacion es un elemento clave: las empre-
sas desconocen cual sera la rentabilidad de sus proyectos mas alla de los seis
anos que componen un periodo regulatorio y el propio sistema se encarga de
limitar las compensaciones que la ley les reconoce por la imprevisible evolucion
de los precios del mercado, entre otras cosas.

Estos factores suponen no sélo la reduccion de los ingresos de los productores edlicos,
sino también la dificultad a la hora de predecirlos.

EL FACTOR INDUSTRIAL

El desarrollo de las ultimas subastas de renovables, celebradas entre 2016 y 2017, han dado
un fuerte impulso a la industria edlica con la adjudicacion de un total de 4.607 MW edlicos,
que deben instalarse antes de 2020. Hasta la celebracion de las subastas, las fabricas
del Sector Edlico presentes en 16 de las 17 comunidades autonomas espafiolas, se vieron
obligadas a exportar el 100% de su fabricacion en los ultimos afios.

La industria edlica ha reorientado su actividad para ser un player de referencia a nivel
mundial, produciendo aerogeneradores para todo el mundo y cubriendo toda la cadena
de valor del Sector Edlico. Espafia es un pais lider en tecnologia edlica, fruto de una alta
competitividad y gran calidad de fabricacion, que ha hecho que el pais sea el tercer pro-
ductor mundial de aerogeneradores y uno de los hubs mas importantes del mundo en
tanto que cubre toda la cadena de valor.

Con el resultado de las subastas, se han generado perspectivas optimistas para la industria
eolica. Para que el crecimiento de la aportacion de la energia edlica sea factible es nece-
sario tener en cuenta determinados factores, entre otros:

* Laexistencia de un marco regulatorio estable y predecible a largo plazo que garantice
la sequridad juridica a los inversores. La retribucion prometida a las instalaciones no
deberia poder modificarse a lo largo del periodo de vida util de las mismas, dado que la
inversion y los modelos econdmico-financieros se realizaron en base a esa retribucion.
La rentabilidad razonable que se establece en la regulacion debe fijarse, y se deberian
establecer precios suelo de mercado que permitan recuperar la inversion.

¢ La evolucion de la demanda de electricidad: la electrificacion renovable de la
economia debe ser uno de los pilares sobre los que se desarrolle el nuevo modelo
de crecimiento econdmico de la demanda.

e Para cumplir con los objetivos en materia de reduccion de emisiones de gases
de efecto invernadero a los que Espafa se ha comprometido a nivel europeo,
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eshecesariofomentaruncierreordenadoyprogresivodelascentraleseléctricasqueusan
combustibles mas contaminantes, sustituyéndolos por nueva potencia renovable.

e Lanecesidad de nuevos mecanismos de contratacion de la electricidad: el aumento
de la penetracion de la energia edlica, con un coste marginal muy bajo, deprime
el precio del mercado mayorista, lo que beneficia a los consumidores domésticos
e industriales, pero reduce los ingresos de las companias que venden electricidad,
incluidas las eolicas (efecto canibal). Este impacto sera aun mayor si la demanda
no aumenta. Desarrollar un modelo que evite la depresion en los ingresos de las
empresas cuando aumente la penetracion edlica es fundamental (por ejemplo,
introduciendo la posibilidad de contratos a largo plazo.

* Nuevos esquemas que incentiven la reactivacion del mercado interno con el objetivo
de potenciar la actividad industrial. El sistema de subastas que existe en la actualidad no
ofrece un incentivo claro para el desarrollo de energias renovables, considerando
ademas que en las ultimas no se ha establecido una retribucion especifica. Su falta
de planificacion y el escaso periodo de tiempo para realizar las inversiones, supone
dudas sobre la posibilidad de cumplir los plazos, si no hay mejoras para facilitar los
procesos administrativos necesarios para llevar a cabo las instalaciones.

e Impulso al desarrollo de actuaciones de I+D+i para mantener el liderazgo tecnolé-
gico de esta industria.

e Mecanismos que faciliten a los fabricantes de equipos y componentes y a los pro-
veedores de servicios la exportacion y el desarrollo de actividad en el extranjero para
poder aprovechar su posicion privilegiada en el desarrollo de potencia edlica a
nivel global que se espera en los proximos afios.

La necesidad de cumplir los objetivos europeos en materia de consumo de energia final
a través de fuentes renovables en 2020 y 2030, y el Acuerdo de Paris son un importante
factor de presion para los gobiernos. Hoy por hoy, son muchos los paises en los que se
debate sobre la posibilidad de eliminar o reducir al minimo los incentivos a las energias
renovables, de modo que se instalen recibiendo exclusivamente los ingresos del mercado.

Si se quiere apostar por un despliegue cada vez mas ambicioso de las energias renova-
bles, condicidn necesaria para la transicion energética (al igual que la internalizacién de
los costes de las tecnologias contaminantes), el concepto de incentivo seguird estando
presente, adoptando esquemas retributivos complementarios al mercado que sean
suficientes para asegurar la financiacion y ejecucion de los proyectos.

La tecnologia edlica ha permitido a Espafia dar un primer paso importante en esta transicion
energética, al haber conseguido ya cubrir mas del 20% de la demanda eléctrica. Pero la elec-
tricidad supone solo alrededor de un cuarto del consumo final de energia en nuestro pais,
por lo que para llevar a cabo este proceso es prioritario seguir incrementando la aportacion
eodlica al mix eléctrico espafiol, asi como la electrificacién de la economia espariola.

Para determinar cual puede ser el rol de la industria edlica espafiola en este proceso de
transicion y el modo en que Espaia puede afrontar el cumplimiento de sus compromisos
internacionales, se han elaborado dos escenarios basados en los datos para Espafa del
Modelo PRIMES de la Comisidon Europea:

e Escenario 1 (Modelo PRIMES): Es un escenario basado en las politicas existentes. El PIB
crece un 80% hasta 2050 pero la demanda eléctrica solo lo hace en un 25%, alcanzando
los 328 TWh en 2050. La edlica alcanza los 47.142 MW en 2050 con un ritmo de instala-
cion anual de 219 MW de 2020 a 2030 y de 863 MW anuales de 2030 a 2050.

e Escenario 2 (Modelo PRIMES modificado): Es un escenario con un mayor creci-
miento de la demanda eléctrica (del 40%, 348 TWh a 2050) debido a una mayor
electrificacion de la economia, especialmente del transporte. La eolica alcanza los
60.000 MW en 2050 con un ritmo de instalacion anual de 1.000 MW.
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Este segundo escenario tendria unos mayores beneficios no solo para el sector, sino para
el pais en su conjunto:

e Se produciria una reactivacion de la actividad industrial, con el consecuente efecto
sobre el empleo: se crearian unos 13.000 empleos adicionales de cara a 2050.

¢ Un crecimiento sostenido y sostenible en el tiempo de la potencia edlica permi-
tiria mejorar la posicion competitiva (economias de escala, liderazgo tecnologico,
profesionales cualificados, etc.) de las empresas espafiolas, lo que contribuiria al
incremento de las exportaciones y mejorar la balanza de pagos en Espafia.

¢ Laactividad de mantenimiento de instalaciones tendria un papelaun mas relevante.

e La aportacion al PIB del sector seria mas de 500 millones de € superior que en el
Escenario 1 (un 13 % mas).

+ Laindependencia energética espafiola mejoraria al reducirse las importaciones de
combustibles fosiles en 6 millones de tep respecto al Escenario 1, y las emisiones
de CO, serian inferiores en 15 millones de toneladas.

Como conclusion, pese al minimo incremento de potencia que se ha producido
en los ultimos afios, el Sector Edlico espafiol esta bien situado para aprovechar
las oportunidades que surgen a nivel mundial. No obstante, para ello es impres-
cindible que la regulacion sea clara, estable y apropiada, permitiendo que los
inversores recuperen su inversion y sobre todo tengan una senda de ingresos
predecible. Debe eliminarse la inestabilidad regulatoria y fijar objetivos de poten-
cia edlica instalada ambiciosos para cumplir con los compromisos internacio-
nales de Espafia. El crecimiento de la potencia edlica debe ser sostenido en el
tiempo, evitando periodos de fuertes inversiones seguidos de otros de paralisis,
lo cual no permite a la industria mantener una actividad estable. De lo contrario,
el Sector Edlico espafiol ira perdiendo competitividad frente a otros paises, y la
posicion de liderazgo alcanzada tras haber sido pioneros en el sector se perderia,
reduciéndose la riqueza generada por el sector, asi como el empleo.

La retribucion de la edlica vs sus beneficios
econdmicos, sociales y medioambientales en 20173

+ Otros
beneficios
sociales

Profesionales + Exportaciones
empleados netas
22.578 +1519 M€

Contribucion al Balanza fiscal

PIB
+3.437 M€ + 608 ME
1473 M€
Retribucjdn Importaciones -
especifica comb. fésiles Emisiones
evitadas evitadas CO,
+1524 M€ 328 Me
| —— |
Importaciones Emisi
comb. fosiles -misiones
evitadas evitadas CO,
+9 M teps + 25 M toneladas

3. Datos en euros nominales.



OBJETOY
METODOLOGIA

ESTUDIO MACROECONOMICO DEL IMPACTO DEL ’
»AEE

SECTOR EOLICO EN ESPANA. 2016/17 &

2.1. ELESTUDIO

Desde 2008, la Asociacion Empresarial Eolica publica los
estudios de “Impacto Macroeconémico del Sector Eolico
en Espana”. En estos informes, se analiza el impacto que
la industria edlica tiene sobre la economia espafola,
incluyendo el efecto sobre el Producto Interior Bruto, el
empleo, la balanza de pagos (en particular el impacto en
las exportaciones), la recaudacion fiscal, asi como la con-
tribucion a mitigar la dependencia energética de terceros
paises y a reducir las emisiones de gases de efecto inver-
nadero. El ultimo de estos estudios, titulado “La Eodlica en
la Economia Espafiola 2012-2015", analizaba estas varia-
bles, entre otras, para el periodo 2012-2015.

En este documento se actualiza el estudio con la infor-
macion de la actividad del sector de los dos ultimos
ejercicios: 2016 y 2017, para cuantificar impacto en las
siguientes variables:

1. Impacto directo del Sector Edlico sobre el Producto
Interior Bruto de Espafia, para el periodo 2012-2017.

2. Desagregacion por subsectores del impacto
directo sobre el Producto Interior Bruto:
Promotores/productores, Fabricantes de equipos
y componentes, Empresas de servicios comple-
mentarios y Fabricantes de estructuras para edlica
marina.

3. Impacto indirecto del Sector Eolico sobre el
Producto Interior Bruto de Espafia (efecto arrastre).

4. Contribucion del Sector Eolico al empleo en
Espafa: empleo directo e indirecto.

5. Impacto fiscal del Sector Edlico en Espafia.

6. Relevancia del Sector Edlico con respecto a las
exportaciones.

7. Contribucion del Sector Edlico a la reduccion de
las emisiones de CO,,.

8. Reduccion de la dependencia energética de
Espana debido a la energia edlica.

9. Esfuerzo realizado por el Sector Edlico en activi-
dades de Investigacion y Desarrollo.

10. Impacto de la energia edlica sobre los precios del
poolde electricidad.

2.2. METODOLOGIA

La evaluacion cuantitativa del estudio se ha realizado de
acuerdo con los métodos que adoptan los organismos
oficiales que publican ese tipo de informacion estadistica.
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2.2.1. CONTRIBUCION DIRECTA DEL SECTOR EOLICO AL PRODUCTO INTERIOR
BRUTO (PIB) DE ESPANA

Los calculos se realizan a partir de los métodos de estimacion del PIB establecidos por
la Organizacion de las Naciones Unidas (SNA93, System of National Accounts) y Eurostat
(Fundamentos de SCN: Formulacion de los elementos basicos).

En concreto, se estima la contribucion del Sector Eolico a través de tres enfoques
equivalentes:

 Enfoque de la oferta o valor afiadido

La contribucion al PIB se obtiene a partir de la informacion disponible en los estados
financieros de las compafiias del sector?, como la diferencia entre los ingresos de
la produccion y los gastos, en los que no se incluyen los gastos de personal, ni las
amortizaciones.

» Enfoque de la renta o retribucién de los factores productivos

La contribucion al PIB se obtiene a partir de la informacion disponible en los estados
financieros como suma de los importes que perciben los factores de produccion,
capital y trabajo: beneficio antes de intereses e impuestos, las amortizaciones y los
gastos de personal.

— Gastos de personal: Se incluye la remuneracion total de los empleados, en
metalico o en especie, que es pagada por el empleador a los profesionales por
eltrabajo realizado por estos ultimos. Esta remuneracion puede dividirse entre:
salarios (en metalico y en especie), y contribuciones sociales del empleador.

— Beneficio antes de intereses e impuestos: Se trata del beneficio o pérdida obte-
nida por la actividad, antes de descontarle intereses por la deuda que puedan
tener e impuestos.

e Enfoque de la demanda final

La contribucion al PIB se obtiene como la suma de la produccién final de bienes
y servicios del sector durante un determinado periodo de tiempo. Esta definicion
puede descomponerse en: suma del consumo final, la formacién bruta de capital
(inversion), gasto publico y demanda externa (exportaciones — importaciones).

ESTIMACION DE LAS EXPORTACIONES
e Exportaciones de electricidad de los productores edlicos.
Para estimar estas exportaciones se multiplica:

— Las exportaciones de electricidad de Espafia publicadas por Red Eléctrica de
Espana;

— Por el porcentaje de la produccion de la electricidad en Espafia que es gene-
rada con recurso eolico, de acuerdo con la informacion publicada por Red
Eléctrica de Espaia;

— Y por el precio medio del Mercado Diario de la Electricidad que publica OMIE.

4. Las compafias incluidas en el calculo son aquellas empresas o grupos empresariales residentes en Espafia miembros de la Asociacion Empresarial Edlica y de
las asociaciones de empresas de energias renovables de las cuales se disponen estados financieros. En total son 168 empresas/grupos empresariales (incluyendo
filiales y participadas, se ha tomado en consideracion 324 sociedades).
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¢ Exportaciones de los productores edlicos de electricidad

Se harecopilado informacion publicada por ICEX Espafia Exportacion e Inversiones
de las exportaciones de equipos caracteristicos del sector.

En concreto se recoge informacion de las exportaciones de las siguientes referen-
cias (codigos TARIC): 730820, 850164, 850231, 850300 y 84129080.

Esta informacion se contrasta con la informacion disponible en los estados finan-
cieros de los fabricantes de equipos y componentes, y con encuestas que realiza
Deloitte a los agentes de la industria.

o Exportaciones de las empresas de servicios complementarios

Se ha recogido informacion sobre exportaciones de las empresas de servicios
complementarios de la industria edlica que éstos publican en sus informes de
actividad.

Esta informacion se contrasta con la informacion que recopila Deloitte con los
agentes de la industria acerca de sus exportaciones.

ESTIMACION DE LAS IMPORTACIONES

Deloitte realiza una encuesta para identificar los destinos de los outputs de la industria
eolicay el origen de los inputs utilizados.

En las preguntas realizadas, se incluyen cuestiones referentes a los inputs utilizados
para el desarrollo de la actividad y el origen de los mismos (nacional o extranjero).
A partir de esta informacion se estiman las importaciones del sector.

Esta informacion se contrasta con la informacion contenida en los informes anuales
de las empresas y la informacion publicada por ICEX Espafia Exportacion e Inversiones
sobre las importaciones de equipos caracteristicos del sector.

ESTIMACION DE LA DEMANDA INTERNA

La demanda interna se obtiene como la diferencia entre la aportacion al PIB estimada
por los tres métodos anteriores y la estimacion de la demanda externa (diferencia entre
exportaciones e importaciones).

La informacion de la contribucion al PIB se presenta:
e Agregada, sumando la contribucion de todos los agentes del sector;

e Desagregada, agrupando la informacion por los diferentes subsectores de la
industria de acuerdo con la actividad que desarrollan: productores eolicos de
electricidad®, fabricacién de equipos y componentes, prestacion de servicios y
desarrollo de soluciones particulares para edlica offshore.

De esta forma, a partir de informacion de la contabilidad financiera de los agentes del
sector, y de sus estados financieros, informes del sector y de la economia espafola y
entrevistas y cuestionarios enviados a agentes del sector, se ha podido calcular la con-
tribucion directa de la industria eodlica al Producto Interior Bruto de Espafia, mediante
los tres enfoques anteriormente descritos, identificando los diferentes componentes.

5. El célculo de la contribucion del subsector de los productores edlicos de electricidad se obtiene por inferencia estadistica.
Durante el andlisis se recopila la produccion edlica de los productores de los cuales se tiene informacion financiera: dicha produccion se compara con la total
publicada por la CNMC. Se infiere los resultados de contribucion al PIB de la muestra (mas del 96% de la produccion) a la poblacion total.
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Por otro lado, el Producto Interior Bruto obtenido de la manera descrita anteriormente se
expresa en datos corrientes. Para poder analizar la evolucion en el tiempo de las diferentes
magnitudes, ha sido necesario calcular el PIB real con base 2015. Para obtener los datos
reales a partir de los nominales se ha utilizado el deflactor del PIB que publica, para la eco-
nomia espafiola, el Fondo Monetario Internacional.

2.2.2. EFECTO ARRASTRE DEL SECTOR EOLICO EN EL PRODUCTO INTERIOR BRUTO
DE ESPANA

Las distintas actividades de las empresas del Sector Eodlico en Espafia demandan productos
y servicios de otras empresas. Por lo tanto, el sector tiene un impacto econdmico adicio-
nal de arrastre sobre el resto de sectores econdmicos que puede evaluarse a partir de las
tablas input-output de la economia.

Las tablas input-output, desarrolladas por Wassily Leontief en 1936, muestran la totalidad
de las operaciones de produccion y distribucion que tienen lugar entre los distintos secto-
res de la economia.

A partir de la matriz de coeficientes técnicos y de la matriz inversa de Leontief se pueden
cuantificar los efectos inducidos de una rama de actividad sobre el resto de sectores de la
economia.

En la actualidad, las tablas de la Contabilidad Nacional no tienen desagregado el Sector
Eolico, por lo que es necesario evaluar las interrelaciones con el resto de sectores
economicos. A partir de las tablas publicadas por el Instituto Nacional de Estadistica y de la
informacion recogida en unos cuestionarios especificamente completados por las empre-
sas del sector, se ha construido un nuevo modelo de tablas en los que se desagregan los
subsectores identificados con el Sector Edlico.

El método a aplicar es el siguiente:

Esquema de la metodologia utilizada para evaluar
el efecto arrastre del Sector Edlico

Metodologia

Demanda que el Tabla Input-Output
Sector Edlico realiza de Espafa (2010)
sobre otras empresas

Matriz Inversa de
Leontief

Impacto en la
demanda intermedia

Multiplicadores
efecto renta

Efecto arrastre sobre

otros sectores




Extracto de la Tabla Input-Output de la Produccidn Interior para Esparia

ESTUDIO MACROECONOMICO DEL IMPACTO DEL
SECTOR EOLICO EN ESPANA. 2016/17

Asociacion Empresarial Edlica

Productos de Productos de Pescadoy otros
Ramas homogéneas - TIO la agricult'ura, la la silvicultura} y productos de la . Productos
ganaderiay la la explotacion pesca; productos | Industrias I
caza, y servicios | forestal, y servicios | de laacuicultura; | extractivas . !
. ) S bebidas
relacionados relacionados con servicios de
Productos - TIO con los mismos los mismos apoyo ala pesca
1 2 3 4
Productos de la agricultura, la ganaderiay la 1 1.552,6 4,9 9,2 20.6
caza, y servicios relacionados con los mismos
Productos de la silvicultura y la explotacion 2 11,3 42,6 17
forestal, y servicios relacionados con los mismos
Pescado y otros productos de la pesca; 3 64,1 4
productos de la acuicultura; servicios de apoyo
ala pesca
Industrias extractivas 4 0,5 2,4 44,2
Productos alimenticios; bebidas; tabaco 5 7.734,5 0.4 155,9 2,0 341
manufacturado
Productos textiles; prendas de vestir; articulos 6 14,1 29,8 50 1
de cueroy calzado
Maderay corchoy productos de maderay 7 34,9 0.2 6,1 82,9 4
corcho, excepto muebles; articulos de cesteria
y esparteria
Papely productos del papel 8 17,8 09 50 9
Servicios de impresion y de reproduccion de 9 2,7 4.4 2
soportes grabados
Coque y productos de refino de petréleo 10 92,1 14 48,1 80,3
Productos quimicos 11 416,7 2,0 11,0 298,8 5
Productos farmacéuticos de base y sus 12 278,5 3,0 0.4
preparados

1. Seidentifica el origen de los suministros de bienes y servicios adquiridos en Espafa
por las empresas del Sector Edlico (informacion recopilada por Deloitte a través de
encuestas). En estas encuestas se cuantifica la demanda de inputs de otros secto-
res: metalurgia, equipos electronicos, servicios de ingenieria, etc.

2. Se recopila la informacion de las ultimas tablas input-output publicadas por el
Instituto Nacional de Estadistica (para 2017, las tablas de 2010): Tabla input-output
de la produccion interior.

3. Secalcula para cada sector de actividad incluido en las tablas input-output los mul-
tiplicadores de valor afadido y de efecto renta a partir de:

a. La matriz de coeficientes técnicos. Relevancia relativa de cada rama de activi-
dad sobre la produccion total de otro subsector.

b. La matriz inversa de Leontief. Impacto indirecto de una actividad econdmica
sobre otra; recoge el efecto multiplicador que tiene un sector en la produccion
intermedia de otro.

4. Se aplican los multiplicadores de efecto renta y de valor afiadido a los suministros
de bienes y servicios adquiridos en Espafia por las empresas del Sector Edlico para
estimar el impacto por efecto arrastre en el resto de sectores econdmicos.

2.2.3. CONTRIBUCION DEL SECTOR EOLICO AL EMPLEO

Los estados financieros de las empresas incluyen un capitulo en el que se recoge el numero
de personas empleadas, identificado nivel de cualificacion y sexo, asi como si es personal
fijo o eventual.

La suma del numero de empleos de las diferentes empresas del sector permite estimar el
empleo total de la industria.
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_________________________________________________________________________________________|
2.2.4. CONTRIBUCION DEL SECTOR EOLICO AL EMPLEO POR EFECTO ARRASTRE

Las tablas input-output de la economia espafiola permiten estimar el efecto arrastre que
el Sector Edlico tiene sobre otras ramas de actividad econdmica en términos de valor
afadido (contribucion al PIB).

Por otra parte, el Instituto Nacional de Estadistica publica los siguientes datos:
e Elvalor afadido que los diferentes sectores econdmicos generan
e Elnumero de personas que cada sector de actividad emplea

El cociente de estos dos numeros indica la contribucion en términos de valor afiadido (PIB)
por persona empleada.

Si para cada sector se divide el valor afladido derivado por efecto arrastre del Sector Edlico,
por la contribucion en términos de valor afiadido por persona empleada, se obtiene el
empleo inducido.

De la suma de los empleos inducidos en los diferentes sectores se obtiene el empleo deri-
vado del efecto arrastre del Sector Edlico.

_________________________________________________________________________________________________|
2.2.5. ESFUERZO EN I+D

Las empresas publican en sus estados financieros informacion sobre sus gastos en [1+D.
Dicha informacion se recoge e integra para estimar el esfuerzo del sector.

_________________________________________________________________________________________________|
2.2.6. BALANZA FISCAL

Las empresas publican en sus estados financieros informacion sobre las subvenciones a la
explotacion que obtienen, y los tributos e impuestos sobre sociedades que pagan. Dicha
informacion se recoge e integra para estimar la balanza fiscal del sector.
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3.1. LA ENERGIA EOLICA EN EL MUNDO

Durante los ultimos afios, la energia edlica ha presentado

un crecimiento continuo en todo el mundo, siendo a dia

u de hoy una de las fuentes de electricidad mas competitivas.

EL SECTOR La potencia total instalada a nive! mundial ha aumentado
un 347% desde 2008 hasta 2017, incrementandose de 121

FOLICO EN LA GW en 2008 a 540 GW en 2017,
ACTUALIDAD En los dos ultimos afios, los niveles de crecimiento porcen-

tuales se han reducido ligeramente respecto a 2014 y 2015,
pero se mantienen altos, en doble digito. Especificamente,
el crecimiento a nivel mundial fue del 13% en 2016 (insta-
landose 55 GW) y del 11% en 2017 (con 52 GW).

Evolucion de la potencia edlica instalada
(terrestre y marina) a nivel mundial (1996-2017)°

Capacidad instalada total edlica (GW)
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M Capacidad instalada (GW)

Dichos niveles de crecimiento se deben principalmente a:

¢ Laenergia edlica ha visto una importante reduccion
de sus costes de inversion y de mantenimiento
a lo largo de los afos, lo cual hace que pueda
competir con otras tecnologias tradicionales (por
ejemplo, con ciclos combinados de generacion
de electricidad que utilizan gas natural).

* Lasmejoras en latecnologia, derivadas del impor-
tante esfuerzo en +D realizado por las empre-
sas del sector (sobre todo fabricantes), entre las
cuales es posible destacar:

— Mayorfiabilidad de los equipos de generacion.

— Mejoras en los procedimientos de manteni-
miento, que permiten reducir el tiempo de
reparacion, incrementar la produccion, y dis-
minuir este coste.

6. Fuente: Global Wind Energy Council
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En este sentido, se estan desarrollando técnicas de mantenimiento predictivo
basadas en sensores cada vez mas sofisticados, y sistemas de medicion de diver-
sas variables en tiempo real, como la temperatura, vibraciones, etc., que permiten
estimar con gran exactitud las probabilidades de fallo.

Uso de drones para el control remoto del estado de las turbinas, y uso intensivo de
las tecnologias de la informacion y comunicacion.

Desarrollo de nuevas tecnologias, como las turbinas de accionamiento directo
o direct drive que, al no requerir multiplicadora, permiten reducir costes de
mantenimiento.

Incremento constante y continuo en el tamafo y potencia de las turbinas, que
permite obtener potencias mayores en la misma superficie de parque, y con inver-
siones inferiores.

Mejoras en la resistencia de los equipos frente a condiciones adversas.

A nivel mundial, y aunque en términos absolutos es mucho menos relevante que la edlica
terrestre tradicional, cabe destacar el importante incremento de la energia edlica offshore.

En particular, la potencia de energia edlica marina a nivel mundial ha aumentado un 167%
entre 2013y 2017, pasando de 7.046 MW a 18.813 MW’. Esta tecnologia se concentra prin-
cipalmente en dos paises de Europa que tienen un 65% de la potencia instalada: Reino
Unido con 6.836 MW y Alemania con 5.355 MWO.
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Evolucion de la potencia edlica marina instalada

a hivel mundial (1999-2017)8

Capacidad instalada de energia edlica marina (MW)

525

2002

s65 708 895 1101

2003

2004

18.813

14.483
12.166

8.724
7.046
5.415
419

3.152

1.498 2178

2005
2006
2007
2008
2009
2010
20m
2012
2013
2014
2015
2016
2017

M Capacidad instalada total (MW)

En lo que respecta a Espafia, en 2017, el pais ocupaba la segunda posicidon en poten-
cia instalada acumulada en la Uniéon Europea, con un 14% de su capacidad, después de
Alemania. A nivel mundial, se mantiene en la quinta posicién, con un 4% del total, siendo
superada por China (con un 35%), Estados Unidos (17%), Alemania (10%) e India (6%)°.

En 2017, la potencia total instalada a nivel mundial se incrementé en 52.572 MW, alcan-
zando los 539.581 MW. Esto supone que, en este afio, la potencia se incrementd un 11%.
Desde 2014, ha aumentado un 46%.

7. Fuente: Global Wind Energy Council y WindEurope.

8. Fuente: Global Wind Energy Council.

9. Fuente: Global Wind Energy Council.
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Elprotagonismoen lainstalacion de potenciaeodlicaha pasadodela Union Europeaanuevos
agentes, tales como China, India o Estados Unidos. Estos tres ultimos paises suponen un
58% del incremento de potencia edlica en 2017. No obstante, la Union Europea continua
instalando potencia edlica a un ritmo relevante, destacando Alemania, con un incremento
del 13% (6.581 MW nuevos), y Reino Unido, con un 8%, equivalente a 4.270 MW.

De las cifras anteriores, se muestra que el auge de nuevos mercados no supone que el
tradicional mercado europeo se reduzca. Sin embargo, y pese a la gran actividad en
el mercado, las exportaciones del Sector Eodlico espafiol (en importe) se han reducido
un 18% durante los ultimos dos afos. La reduccion en el mercado interior no se esta
compensando en igual medida con un aumento de las exportaciones, debido a que la
competitividad en el mercado ha crecido, y ademas se observa una disminucion de los
costes de la tecnologia eolica. Ademas, la capacidad unitaria de las turbinas esta aumen-
tando, de forma que con menor coste de inversion la potencia instalada es superior.

Capacidad de generacion instalada a nivel global en
GW y porcentaje con respecto al total mundial en 2017

ALEMANIA

BRASIL 56 /10%
13/ 25% i
ESPANA
RESTO DEL 23/ 4%
MUNDO
47/ 9% ‘
REINO UNIDO

19/ 4%

ESTADOS UNIDOS
89 /17%

RESTO EU
71/13%

INDIA
33/6%

CHINA
183/ 99%

Por otro lado, la Agencia Internacional de la Energia (AIE), en su World Energy Outlook
correspondiente a 2017, prevé incrementos muy considerables de la potencia instalada
de energia eolica, ascendiendo a 1.305 GW en 2040, de acuerdo con el escenario mas
conservador (Current Policies). De esta forma:

e Seincrementaria la generacion de electricidad hasta los 3.358 TWh, alcanzandose
una penetracion del 8% ese afio.

e Lapotenciainstalada aumentaria en un 142% respecto a la potencia de 540 GW en
2017, es decir, casi se triplicaria. A 2025, el incremento es de un 56%, alcanzandose
842 GW.

El escenario mas favorable, el Sustainable Development, considera una potencia de
2.629 GW en 2040, y una generacion de 6.950 TWh este afio (penetracion del 19%).

presarial Edlica
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Evolucion prevista del Sector Edlico a largo plazo®©
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10. Fuente: World Energy Outlook 2017. Agencia Internacional de la Energia.

1. Fuentes: World Energy Outlook 2017, Current Policies Scenario. Agencia Internacional de la Energia.
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La zona en la que mas potencia de energia edlica se espera que se instale es China (31%
del total mundial), con un incremento en la capacidad instalada de 234 GW entre 2017
y 2040. No obstante, la velocidad de crecimiento serad inferior a la media global. Por otro
lado, India multiplicara por mas de 5 su potencia instalada, de 33 GW a 186 GW.

El aumento para la Unidn Europea (UE) es mas modesto, de 128 GW entre 2017 y 2040,
esto es, un 17% del incremento mundial de potencia en este periodo. Esto equivale a:

e Un aumento del 75% en la potencia instalada en la UE, por debajo del aumento
medio previsto a nivel global, del 142%.

e Una produccion edlica de 862 TWh en 2040, que equivale al 17% de la genera-
cion de electricidad en Europa prevista ese afio.

¢ Un cambio relevante en la estructura de generacion de electricidad de la zona:
hasta 2030 incluido, la energia edlica sera la quinta tecnologia de generacion de
electricidad, superada por el gas natural, carbon, nuclear e hidraulica. Se espera
que en 2040 sea la segunda fuente de generacion, solo superada por el gas natural.

Un incremento tan pronunciado en la capacidad instalada a nivel mundial ofrece grandes
oportunidades para la industria edlica espafiola que, pese a los niveles bajos de potencia
instalada en Espafia durante los ultimos afios, sigue jugando un papel relevante a nivel
internacional.

3.2. LA ENERGIA EOLICA EN ESPANA

Desde finales de la década de los 90 hasta 2011, Espaiia fue ejemplo en el desarrollo a nivel
mundial de la energia edlica, como consecuencia de una regulacion favorable y estable, y
una retribucion predecible para los promotores de parques edlicos, que les permitia recu-
perar la inversion y pagar los costes incurridos cada afo, con una cierta rentabilidad. De
esta forma, la potencia instalada paso de los 713 MW instalados en 1998 a los 21.674 MW
de 2011, con un incremento porcentual medio del 26,6% anual.

De esta manera, Esparfia se convirtio en lider de la tecnologia, desarrollando un sector
industrial autoctono y maduro, capaz de competir con otras companias a nivel mundial a
lo largo de todas las fases de la cadena de valor, desde la fabricacion de equipos hasta la
operacion y el mantenimiento.

La energia edlica ha contribuido de forma decisiva a la mejora en cumplimiento de los prin-
cipales objetivos de politica energética que tienen tanto la Union Europea como Espana:

e Laindustria edlica ha permitido contribuir a los objetivos de reindustrializacion
de Espaia y de la Unién Europea. La Union Europea esta impulsando una politica
de incremento de la actividad del sector Industrial, con el objetivo de incrementar
la participacion de la industria manufacturera europea del 15% del PIB al 20% en
2020. Esta estrategia es apropiada para todos los paises, no solo para el centro y
norte de Europa, y debe basarse en la investigacion y desarrollo. Estos objetivos
vienen reflejados en la Comunicacion de la Comision al Parlamento Europeo, al
Consejo, al Comité Econdmico y Social Europeo y al Comité de las Regiones “Por
un Renacimiento Industrial Europeo"*2.

12. Communication “For an European Industrial Renaissance”. Bruselas, 22 de enero de 2014.
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A nivel espafiol, la Secretaria General de Industria y de la Pequefia y Mediana
Empresa han desarrollado dos programas, el Programa Fomento Competitividad
Industrial y el Programa Reindustrializacion, con el fin de que “la industria siga con-
tribuyendo de manera significativa a la generacion del producto interior bruto”.

La importancia del sector de Fabricantes de equipos y componentes del Sector
Edlico es grande, ya que en los ultimos afios ha supuesto entre el 20 y el 40% del
valor anadido del Sector a la economia espafiola. Ademas, destaca la importante
inversion en I+D que realiza el sector.

Reducir la dependencia energética de Espafia con respecto a terceros paises,
y equilibrar la balanza de pagos del pais mediante la reduccion de las impor-
taciones. Esto permite mitigar los efectos de problemas de disponibilidad de
combustible fosil (en particular gas natural), asi como las oscilaciones de precios.

La energia edlica ha permitido evitar la importacion de 9,2 millones de toneladas
equivalentes de petréleo en 2017, valoradas en 1.505,5 millones de €, .. Desde
2012, se han reducido las importaciones de combustibles fosiles en 57,1 millones
de toneladas equivalentes de petroleo, lo que supone unos ahorros econémicos
de 11.971 millones de €

2015°

No obstante, el efecto positivo sobre la balanza de pagos de Espafia no se reduce a
la reduccion de importaciones de energia. El sector es exportador neto de bienesy
servicios. En 2017, las exportaciones netas alcanzaron los 1.500 millones de €
cifra que asciende a 10.471 millones de €, .. para el periodo 2012-2017.

2015’
201

Comparativa entre el Saldo de la Balanza de Pagos por Cuenta Corriente y Capital-Bienes
y servicios y el Saldo de Exportaciones e Importaciones de Combustibles y Energia®®

Impacto del Sector Energético en la Balanza de Pagos

Millones de €
-80.000 -60.000 -40.000 -20.000 - 20.000 40.000

2006 -59.382
2007 ~64.490 M Saldo de la Balanza de

Pagos por Cuenta Corriente y
2008 -57.215 Capital-Bienes y servicios

M Saldo de Exportaciones e

2009 Importaciones de Combustibles

y Energia
2010

201 -1.888
-42.900
2012 15.999
-45.046
2013 33.771
-40.993
2014 25.674
-36.841
2015 25.252
-25.834
2016 33.671
-16.632

2017 33.541
-20.721

13. Fuente: Saldo de la Balanza de Pagos por Cuenta Corriente y Capital-Bienes y servicios: Banco de Espafa. Saldo de Exportaciones e Importaciones de
Combustibles y Energia: ICEX Espafia Exportacion e Inversiones.
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En los dos ultimos afios, Espafa ha resultado importadora de electricidad
(con unas importaciones netas de 7.667 GWh en 2016 y 9.171 GWh en 2017). La
energia edlica ha permitido evitar que estas cifras fueran superiores, y una mayor
penetracion de esta energia permitiria reducir o evitar en un futuro la necesidad de
importar electricidad.

e Laenergia edlica, al sustituir la electricidad que se hubiera generado usando otros
combustibles fosiles (principalmente gas natural en ciclos combinados), ha permi-
tido reducir de forma relevante las emisiones de gases de efecto invernadero y
otros contaminantes nocivos para la salud y el medioambiente. La Union Europea
se ha comprometido, en el marco del Acuerdo de Paris, a reducir sus emisiones de
gases de efecto invernadero en un 20% respecto a niveles de 1990 en 2020, un 40%
en 2030, un 60% en 2040 y entre un 80 y un 95% en 2050.

El siguiente grafico muestra la evolucion de las emisiones de gases de efecto inver-
nadero en Espafa durante los ultimos afos.

Evolucion de las emisiones de gases de efecto invernadero en Espafia;
incluye todos los sectores excepto el impacto que tienen el uso de la tierra,
el cambio en el uso de la tierra y la silvicultura4

Evolucidn de las emisiones de gases de
efecto invernadero en Espafia
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Tal y como se puede ver en el grafico, la tendencia general de las emisiones es
descendente, si bien en 2017 se ha producido un aumento. La energia edlica,
al evitar el uso de combustibles fosiles para generar electricidad, ha tenido un
impacto muy relevante en esta tendencia, y en la consecucién de los objetivos
de politica energética.

e La penetracion de la energia edlica ha incrementado la competencia en el
mercado eléctrico, de forma que un mayor numero de agentes e instalaciones
ofertan su produccion en este mercado, presionando los precios a la baja.

Con respecto a la evolucion del Sector Eolico en los ultimos afos, cabe destacar que,
durante los ultimos 10 afios, de 2008 a 2017, la potencia ha aumentado de 16.684 MW a
23.092 MW, lo que supone un aumento de un 38% en 10 aflos. No obstante, este creci-
miento no ha sido constante:

14. Fuente: Eurostat e Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero 1990-2016.
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e Durante los primeros afios de la serie, de 1998 a 2005, se observan crecimientos
medios del 186% anual, ya que la potencia se multiplico por 14, pasando de 713 MW
en 1998 a 9.991 en 2005.

e Durante el periodo 2006-2012, la potencia anual se incremento en 12.793 MW, lo
que supuso un aumento medio anual de 1.828 MW al afio.

e El incremento de potencia en el periodo 2013-2015 fue insignificante: sélo
204 MW en tres afios, todos ellos derivados de la inercia del periodo anterior al
cambio de modelo regulatorio.

e En los afios 2016 y 2017 tampoco se produjo un incremento de potencia rele-
vante. Durante estos dos afios la potencia instalada aumentd en 104 MW.

Principalmente, la potencia existente se concentra en cinco comunidades autdonomas,
en las que esta instalado alrededor del 80%: Castilla Ledn, Castilla La Mancha, Galicia,
Andalucia y Aragon.

Potencia edlica instalada en Espaia en 2017 por comunidades auténomas*®
(diciembre 2017)
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Aragén
Asturias
Baleares
Canarias
Cantabria
Castillay Ledn 5.595
Castilla-La Mancha
Cataluna

Comunidad de Madrid

Comunidad Valenciana

Extremadura

Galicia
La Rioja
Murcia
Navarra
Pais Vasco
0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000
MW

De acuerdo con la descripcion anterior, la potencia edlica aumentd cada afio hasta 2013
de forma relevante, pero desde entonces los incrementos han sido minimos, de menos de
un 1% anual, debido a tres razones principales:

e Las modificaciones del marco regulatorio aplicable a las energias renovables
(reforma energética), que han supuesto una reduccion considerable de la retribu-
cion percibida por los productores de estas energias, y lo que es mas importante,
incertidumbre e inestabilidad en el sector.

15. Fuente: Asociacion Empresarial Edlica.
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Potencia edlica instalada en Espaia, acumulada e incremento anual (1998-2017)¢
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La reduccion de la demanda de electricidad: durante el periodo 2008-2017, la
demanda de electricidad en Espafia se redujo un 4,3%, pasando de 278,8 TWh en
2008 a 266,8 TWh en 2017.

En los ultimos tres afos la demanda se ha comenzado a recuperar, conforme la activi-
dad econdmica en Espafia crecia. Cabe esperar que este incremento se produzca mas
lentamente de lo que la economia se va recuperando, debido a la mejora de la eficiencia
energética de los equipos y procesos, que supone el desacople entre el crecimiento
economico y el consumo energético, que tradicionalmente aumentaban en paralelo.
Esto es, se prevé una reduccion de la intensidad energética de Espafia.

El exceso de capacidad del Sistema Eléctrico Espafiol: en 2017 la potencia maxima ins-
tantanea alcanzo los 41.381 MWY, mientras que la potencia instalada era de 104.122 MW.

Cabe destacar que, pese al reducido incremento anual de potencia que se ha producido desde
2013, la generacion edlica ha mantenido su importancia en el mix eléctrico de Espafia. A lo
largo del periodo 2005-2017, la generacion acumulada asciende a 524 TWh. El afio con la
maxima generacion fue 2013, en que se alcanzd una generacion de 54,6 TWh. En 2017, se
generaron 47,6 TWh mediante energia edlica.

Generacion de energia edlica y porcentaje de cobertura de
la demanda en Espafia con energia edlica'®
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16. Fuente: Asociacion Empresarial Edlica.
17. Fuente: Red Eléctrica de Espafa. 19 de enero de 2017, a las 19:50.
18. Fuente: Red Eléctrica de Espana, Informes Anuales del Sistema Eléctrico Espariol.

27

EL SECTOR EOLICO EN LA ACTUALIDAD



EL SECTOR EOLICO EN LA ACTUALIDAD

28

Con respecto a la cobertura de la demanda con edlica, se ha pasado del 8% en 2005 al
18% en los ultimos tres afios, 2015-2017. De esta forma, en 2017 la edlica fue la segunda
tecnologia del mix eléctrico espariol, tras la nuclear. En 2013, se alcanzé el maximo nivel
de cobertura, con un 21%. Ese afno, uno de los de mayor disponibilidad del recurso, la
generacion edlica fue la primera tecnologia del Sistema Eléctrico Espaiol por primera
vez en el cOmputo anual, algo que ocurria por primera vez en el mundo.

3.3. REPOTENCIACION Y EXTENSION DE VIDA

Se denomina extension de vida a las actividades que se realizan al acercarse el final de
la vida util de una turbina o parque edlico. Las inversiones que se llevan a cabo pueden
implicar la sustitucion de algunos equipos de la turbina, ya sea por equipos nuevos del
mismo modelo o por modelos mas modernos, o la sustitucion completa de la turbina y
de la torre.

La repotenciacion de parques existentes puede resultar mas atractiva que la busqueda
de nuevas localizaciones por varias razones:

» Avances tecnologicos: La tecnologia eolica esta evolucionando de manera cons-
tante, produciéndose aumentos de su tamafio, capacidad y rendimiento, asi como
capacidad de aprovechar vientos de menores velocidades. Esto implica que la
sustitucion de una turbina que llega al final de su vida util permite incrementar
la produccion de un parque eodlico ya existente.

e Mejor aprovechamiento de una zona con buen recurso edlico: Por lo general,
los primeros parques edlicos de paises con una larga experiencia en esta tecnolo-
gia, como Espafa o Alemania, se instalaron en las zonas que presentaban mejores
condiciones de viento (horas equivalentes y/o velocidad). Al cabo de los afios, estas
turbinas, que ocupan los mejores lugares, tienen potencias y rendimientos mucho
menores que los modelos mas modernos. De esta manera, puede resultar mas
rentable repotenciar un parque antiguo antes que invertir en un nuevo parque en
una zonha con menor recurso eolico.

* Incremento en los costes de mantenimiento: Todo equipo, incluyendo las turbi-
nas, al envejecer, presenta unos costes de mantenimiento superiores. Las averias
son mas graves y mas frecuentes, lo cual no sélo aumenta el propio coste, sino
también el lucro cesante por la electricidad que no se genera.

e La repotenciacion de un parque eodlico existente es generalmente mas econo-
mica que la construccion de un parque nuevo. En primer lugar, en muchos casos
se puede aprovechar parte del equipo existente, como la torre o la cimentacion.
Aunque el aerogenerador tuviera que ser sustituido, se dispondria de un historico
de produccion, lo cual evita la necesidad de realizar estudios de recurso eolico.
También es posible, en algunos casos, aprovechar los resultados del estudio de
impacto ambiental, y equipos como subestaciones y cableado.

e Reduccién delimpacto visual al sustituir un mayor numero de turbinas mas peque-
fAas y con menores potencias por turbinas mas avanzadas.

La vida util de una turbina se suele estimar alrededor de los 20-25 afios, aunque conforme
muchos parques llegan a esas edades pueden seguir funcionando. Por ello, actualmente
una vida de 30 aflos se considera un valor mas exacto. El cableado puede tener una vida
util de 40 aflos, mientras que los transformadores pueden llegar a los 35 afios.
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Existen tres alternativas de extension de la vida util, dependiendo de los cambios que se
realizan en la turbina, y de las posibilidades de aprovechamiento de la turbina existente:

Extension de vida util: Se trata de la alternativa que exige una menor inversion.
Consiste en sustituir los equipos mas relevantes y que tienen mas necesidades
de mantenimiento por equipos nuevos, del mismo modelo y potencia, o sustituir
algunos elementos por tecnologias nuevas, sin actuar sobre el resto de la turbina.

Como se ha indicado, su ventaja es el menor coste, pero puede resultar dificil
estimar la vida util restante del resto de equipos. Esto supone elriesgo de tener que
reemplazar nuevas piezas en un corto plazo, resultando una inversion mayor de la
prevista. También puede sefalarse que, al cabo de los 20-25 afios de vida util de la
turbina, puede resultar dificil encontrar un suministrador de las piezas necesarias.

La extension de vida util debe hacerse tras un estudio muy cuidadoso del estado
del resto de partes que no se sustituyen, asi como evaluar si la torre y la cimenta-
cion estan en condiciones 6ptimas. En muchas ocasiones, las propiedades geo-
mecanicas del suelo pueden haber cambiado, asi como la regulacion.

Repotenciacion parcial o revamping: Esta alternativa supone la sustituciéon de los
componentes principales de la turbina, como palas (re-blading), multiplicadoras o
la nacelle, por las tecnologias mas modernas, manteniendo la torre, la cimenta-
cion, y algunas partes de la turbina.

La repotenciacion parcial es mas cara que la extension de vida util, pero puede
suponer un incremento en la produccion y fiabilidad del equipo. No obstante, no
siempre es posible, ya que el tamafio y capacidad de las turbinas es mayor que
cuando los parques mas antiguos se instalaron, y es posible que las torres no
puedan soportarlos. Aligual que en la extension de vida util, es necesario evaluar si
la torre y la cimentacion pueden usarse sin cambios, ya que las propiedades geo-
mecanicas del suelo pueden haber cambiado.

Repotenciacion total: Consiste en el desmantelamiento completo de la turbina
antigua, incluyendo la torre y la cimentacion, instalando una turbina totalmente
nueva. Es posible aprovechar algunos equipos como cables o subestacion.

Esta alternativa es la mas cara de todas, aunque puede obtener ahorros respecto
a un parque eolico totalmente nuevo de un 10%. No obstante, permite aprovechar
mejor los avances tecnologicos que se han producido en la energia edlica.

Por otro lado, resulta necesario elaborar modelos capaces de estimar la vida util restante
de la turbina y de sus componentes mas importantes. Existen varios tipos de modelos:

Modelos estadisticos o basados en datos: Permiten usar los historicos de datos
tomados por los sensores de la turbina, o de muchas turbinas del parque, o del mismo
modelo, y mediante modelos estadisticos estimar la vida util restante de la turbina.

Modelos fisicos, tales como los modelos aeroelasticos: Se trata de modelos mate-
maticos, basados principalmente en el método de elementos finitos, que permiten
representar la estructura de la turbina, y las fuerzas que actuan sobre ellas, sobre
todo el viento. De esta forma, se pueden modelizar las fuerzas y las vibraciones,
evaluando su efecto sobre la turbina.

Modelos hibridos: Permiten usar modelos estadisticos y los datos recogidos por
los sensores, considerando a la vez las fuerzas que actlan sobre la turbina.

Modelos basados en ciencia de los materiales o tribologicos: No se basan en
datos, sino que estudian la estructura molecular del material para detectar cambios
en la misma que permitan prever un fallo.
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La legislacion espariola no prevé ningun incentivo especifico para repotenciar parques
existentes. Desde un punto de vista regulatorio, se consideraria como un parque nuevo.

El promotor debe solicitar de nuevo autorizaciones administrativas, y obtener una nueva
Declaracion de Impacto Ambiental.

Debe considerarse que es posible que la zona en que se encuentra el parque haya sido
calificada bajo alguna figura de proteccion ambiental después de la puesta en marcha del
primer parque, y que no resulte posible proceder a repotenciar. Asimismo, deben pedirse
de nuevo permisos para conectar el parque a la red eléctrica, dado que al tener una poten-
cia mayor puede haber problemas de congestiones.

La inexistencia de un tratamiento especifico en la regulacidon espafiola para la repoten-
ciacion supone que en Espaia no resulta atractiva, de forma que suele tenderse mas a la
extension de la vida util.

En Esparfia ya se ha comenzado a realizar algunas repotenciaciones de parques existentes:

e Repotenciaciéon del parque de Cabo Vilano (La Corufia), de Gas Natural Fenosa:
En septiembre de 2016, se sustituyeron 22 molinos, en particular 20 molinos de
180 kW y 2 de 100 y 200 kW, con un total de 3,9 MW, puestos en funcionamiento
en 1991y 1992, por 2 turbinas eodlicas de 3 MW de potencia unitaria, y una potencia
maxima evacuable de 5,46 MW. La inversion supuso 7,6 millones de €.

e Grupo Elecnor, propietaria del parque eodlico de Malpica y Ponteceso (La Coruiia),
invirtio 22 millones de euros en la sustitucion de 69 turbinas edlicas por 7 turbinas
nuevas, con una potencia de 16,5 MW capaces de producir el doble de electricidad.
La potencia del parque se mantiene.

e En El Cabrito (Cadiz), se prevé renovar un parque que consta de 90 aerogenerado-
res de 330 kW de potencia unitaria, y que suman 29,7 MW, puesto en marcha en
1993. El nuevo parque tendra una potencia de 36 MW, constando de 9 turbinas de
3MWy6del5MW.
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4.1. LA CADENA DE VALOR DEL SECTOR EOLICO

La cadena de valor muestra las actividades y tareas que se
desarrollan a lo largo de la vida util de un parque edlico.

[
FLSECTOR Las actividades son las siguientes:
EOL'CO  Diseflo del Proyecto y evaluacion de recurso

eodlico: Actividades de planificacion del proyecto

A LO LARGO hasta tener su disefio completo, incluyendo la

seleccion del lugar donde se instala el parque,
DE LA CAD ENA estudios de recurso eodlico y de factibilidad, estu-
DE VALOR dios de impacto ambiental, modelos econdmi-
co-financieros y disefio de ingenieria (seleccion
de la turbina, disefio eléctrico). También incluye
la solicitud de licencias, obtencion de PPAs si
aplica, negociacion de la financiacion, contratos
de seguros, compra o alquiler de los terrenos, etc.

e Seleccidony compra de materias primas y equipos:
En base al diselo de ingenieria, se procede a
escoger materiales y equipos que cumplan con las
especificaciones, y se contacta con los proveedores
para firmar los contratos de suministro. También se
evaluan las necesidades de vias de transporte para
recibir equipos y materia prima.

* Fabricacion de equipos y componentes: Incluye
la fabricacion de todos los componentes de un
parque eodlico, no solamente la turbina, sino la
torre, cimentaciones, cableado, transformadores
y otros.

e Logistica y transporte: Seleccion de la forma
de transportar los equipos y materiales desde la
fabrica hasta el parque edlico. Esta fase puede
ser muy relevante, dado el tamafio de algunos
equipos, como las palas o la torre.

Cadena de valor del Sector Edlico

Disefio del Selecciony Fabricacién Logisticay Construccién Conexién Operaciény Desmantelamiento
Proyecto y compra de de equipos y transporte del parque aredy mantenimiento

evaluacion mgterias componentes puesta en
de recurso primas y marcha

edlico equipos

Disefios de politicas y regulacion

Servicios financieros

Sarides Educacion y formacién

complementarios 1+D

Consultoria

Actividades administrativas
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e Construccion del parque: Se trata de la obra civil necesaria para instalar las turbi-
nas en el terreno, la construccion si es necesario de infraestructuras de acceso y la
propia instalacion de las turbinas y torres.

o Conexion aredy puesta en marcha: Una vez las turbinas han sido instaladas, debe
procederse a comprobar que todas las conexiones funcionan correctamente y se
conecta a la red.

e Operacidon y mantenimiento: La operacion propiamente dicha consiste en la
monitorizacion de la generacion eléctrica del parque, y la vigilancia del correcto
funcionamiento del mismo, asi como el cumplimiento de la legislacion vigente y
los procesos de venta de energia a la red. El mantenimiento incluye actividades
correctivas, preventivas y predictivas.

 Desmantelamiento: Una vez la vida util del parque termina, puede repotenciarse, o
bien desmantelarse. En este caso, debe determinarse las partes que pueden reciclarse,
0 que deben enviarse a vertedero, asi como las tareas de restauracion del terreno.

e Enlacadenade valor se incluyen también servicios complementarios que, si bien no
son propios directamente del Sector Edlico, son imprescindibles para desarrollar su
actividad. Estos servicios son los Servicios financieros, Disefio de politicas y regu-
lacion, Educacion y formacion, 14+D, Consultoria y Actividades administrativas.

A continuacion, se incluye una tabla con una estimacion de los materiales que se necesi-
tan para la construccion de una turbina eodlica tipo de 3 MW. En la tabla, los componentes
comunes a mas de una turbina, como los transformadores, estan repartidos suponiendo
un parque de 50 MW.

Resumen de la estimacion de los materiales necesarios
para producir una turbina edlica tipo®®

Peso total

Fibra de Lubricantes y Pintura (toneladas, para

omponenics LOGEeD | Aoy Aluminio = Cobre Polimeros  Electrénica

la turbina pretensado hierro vidrio refrigerantes una turbina
edlica terrestre)

Rotor 0 16 0 0 20 0 0 1 80
Buje 0 15 0 0 0 15
Palas (cada una) 0 1 0 0 20 1 22
Nacelle 0 60 4 5 1 0 1 0 7
Multiplicadora 0 23 0 0 0 0 23
Generador 0 6 0 3 0 1 0 10

Cubierta, ejes,
sistemas de control 0 32 3 2 1 39
y eléctrico, etc.

Torre 4 176 0 0 0 1 180
Cimentacién 457 74 530
Cables 3 1 0 7 il
Transformadores 1 0 0 1

De acuerdo con la tabla anterior, el componente mas pesado es la torre, que alcanza las
180 toneladas. La torre esta fabricada sobre todo de acero, constando por lo general de
tres o cuatro secciones tubulares. En edlica terrestre es comun utilizar también torres de
cemento.

19. Fuente: Basado en IRENA (2017), Renewable energy benefits: Leveraging local capacity for onshore wind, International Renewable Energy Agency, Abu Dhabi,
y elaborado con la colaboracién de Deloitte.
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Por su parte, en el rotor la parte principal son las palas. Estos equipos, que para una turbina
terrestre miden unos 50 metros y pesan unas 7 toneladas cada una, estan fabricadas
mayormente de fibra de vidrio, con el nucleo hueco. Existen algunos modelos de madera
y de aluminio. El buje, por su parte, se fabrica de acero.

En lo que respecta al nacelle, que es la parte mas pesada después de la propia torre, con-
tiene una gran cantidad de equipos, por lo que es dificil generalizar. Globalmente, el mate-
rialmas comun es el acero, que supone el material con el que se fabrica uno de los equipos
mas complejos, la multiplicadora. En la cubierta, ejes y sistemas adicionales, el aluminio
y la fibra de vidrio tienen cierta importancia. Por ultimo, en el generador, el cobre usado
como conductor eléctrico es esencial.

La informacion anterior se refiere a las turbinas que contienen multiplicadora, que son las
mas corrientes. La multiplicadora es el elemento mas complejo de la turbina, y su funcion
es incrementar la velocidad de giro de las palas (5-20 rpm) a la velocidad que necesita el
generador para producir electricidad (1.000-1.800 rpm). No obstante, tiene el inconveniente
de que es muy caray compleja, siendo la pieza de mantenimiento mas dificil de la turbina.

Por esta razon, se han desarrollado las turbinas de accionamiento directo (o direct drive).
Esta tecnologia no necesita multiplicadora, ya que utilizan imanes de gran potencia para
aumentar la frecuencia y potencia del generador sin necesidad de que éste gire mas rapido
que las palas. Al principio, se usaba un mayor numero de imanes, pero actualmente se tiende
a usar imanes permanentes, compuestos de tierras raras (neodimio, praseodimio), que per-
miten reducir el peso de los imanes, asi como las necesidades de mantenimiento. No obs-
tante, como las tierras raras son escasas y caras, esta tecnologia se usa generalmente en
eolica marina, o en eodlica terrestre a la que sea dificil acceder para su mantenimiento.

A continuacion, se incluye una tabla con los principales equipos necesarios para fabricar
un aerogenerador: la nacelle, las palas y la torre:

Resumen de la estimacion de los equipos necesarios
para producir una turbina edlica tipo?®

EQUIPOS NECESARIOS PARA PRODUCIR TURBINAS EOLICAS

Nacelle Palas Torre
Aparatos elevadores Maquina de moldeado en vacio Gruas de gran capacidad
Equipos de soldadura Moldeo con transferencia de resinas- Maquina LITE M3quina de laminacion
Equipos de granallado Maquina de moldeado por infusién en vacio Maquina de soldadura (diferentes
Equipo de pulido Mdaquina de moldeado abierto tecnologias dependiendo del proceso)
Linea de pintura (infusién y pulverizacion) Equipos de granallado
automatica Mdquina de moldeo liquido de materiales compuestos Equipo de manipulacion de material
Banco de ensayos Revestimiento en molde Linea de pintura automatica
Encolado y ensamblaje Equipos de inspeccion no intrusiva

Maquinas de fabricacion de materiales compuetos

Sistema de chorros de agua dirigidos
mediante robot

Linea de pintura automdtica

Acabado superficial mediante pintura o gel

Por otro lado, la siguiente tabla incorpora una estimacion del empleo generado durante la vida
util de un parque edlico terrestre tipo de 50 MW. El empleo se expresa en dias-hombre?.

20. Fuente: Basado en IRENA (2017), Renewable energy benefits: Leveraging local capacity for onshore wind, International Renewable Energy Agency, Abu Dhabi,
y elaborado con la colaboracién de Deloitte.

21. Dias-hombre o empleos.dia es una forma de medir el empleo generado, y se refiere a 1 profesional trabajando 1 dia.
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Estimaciéon del empleo generado por cada tarea de la cadena de valor
de un parque edlico terrestre tipo de 50 MW??

. N° de empleos.dia para
Actividad de la cadena de valor Tarea un parque de 50 MW

1. Disefio del Proyecto y evaluacién de 1.1. Seleccion de lugar para instalar el parque 290
recurso edlico 1.2. Estudios de factibilidad, de recurso edlico, impacto ambiental 210
1.3. Desarrollo de proyecto: licencias, obtencién de PPAs, financiacion 1.780

1.4. Disefio de ingenieria 300

2. Fabricacion de equipos y componentes 2.1 Fabricacion del nacelle 9.375
2.2. Fabricacion de las palas 4.565

2.3. Fabricacion de la torre 4.532

2.4. Fabricacién de los equipos de control y monitorizacion 495

3. Transporte 3.1. Transporte 875
4. Construccion del parque 4. Preparacion del terreno y obra civil 16.600
4.2. Instalacion de las turbinas y torres 10.200

5. Conexion a red y puesta en marcha 5. Cableado y conexién a red 6.380
5.2. Puesta en marcha 1.300

6. Operacién y mantenimiento 6.1. Operacion 1.770
6.2. Mantenimiento 895

7. Desmantelamiento 71. Elaboracién del plan de desmantelamiento 80
7.2. Desmantelamiento 6.220

7.3. Reciclaje o envio a vertedero de residuos 900

7.4. Restauracion del terreno 1.220

Total 68.205

La tabla anterior permite observar que las tareas que suponen una mayor generacion de empleo
son las relacionadas con la construccion del parque y la fabricacion de equipos y componentes.

Por otro lado, el desmantelamiento (o en su caso, la repotenciacion del parque), es una
actividad intensiva en empleo.

En las siguientes tablas, se incluye la desagregacion del empleo generado en cada activi-
dad y tarea de la cadena de valor de un parque eolico, por su cualificacion.

Empleo generado por el Disefio del Proyecto y evaluacion de
recurso edlico en un parque de 50 MW

DISENO DEL PROYECTO Y EVALUACION DE RECURSO EOLICO. NUMERO DE DIAS-HOMBRE NECESARIOS PARA UN PARQUE DE 50 MW
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Cualificacion de los recursos Seleccion de un lugar Estudios de factibiliciad, Desarrollo de proyecto: Disefio de
humanos ra instalar el e de recurso eélico, impacto licencias, obtencion de PPAs, ingenieria Total
[ =1 ambiental financiacion g

Expertos en regulacién

energética y expertos fiscales 140 60 720 100 1.020

y en mercados inmobiliarios

Analistas financieros 0 30 700 0 730

Expertos en logistica 0 0 360 0 360

Ingenieros de energia,

eléctricos, civiles y mecdnicos 50 90 0 150 290

Expertos medioambientales 50 30 0 0 80

Expertos en seguridad y salud

en el trabajo 0 0 0 50 50

Geotécnicos 50 0 0 0 50

Total 290 210 1.780 300 2.580

22. En esta tabla y en las siguientes en que se estima el empleo generado por la cadena de valor del Sector Edlico, debe destacarse que no todos los empleos se
generan en el mismo pais, sino que corresponderdn al pais en el que se realice la actividad o tarea.




El Disefio del Proyecto y evaluacion del recurso eodlico requiere aproximadamente
2.580 dias-hombre. La mayoria de este trabajo se emplea en el Desarrollo del proyecto
(aproximadamente un 70%). Por otro lado, el tipo de profesionales mas comunes son
expertos en regulacion energética y expertos fiscales. En la fase de Disefio de ingenieria
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toman importancia los ingenieros especializados en diferentes campos.

La siguiente tabla muestra el mismo analisis para la actividad de Fabricacion de equipos y

componentes.

Empleo generado por la Fabricacion de equipos y componentes en un parque de 50 MW

FABRICACION DE EQUIPOS Y COMPONENTES. NUMERO DE DIAS-HOMBRE NECESARIOS PARA UN PARQUE DE 50 MW

AR e e R s iehs Fabricacibndel = Fabricacién de Fabricacién de Fabricaciénd de It_)s e'quil_)f)s de Total
nacelle las palas la torre control y monitorizacion
Trabajadores de fabrica 5.890 3.400 2.850 300 12.440
:Er);l:::]:?s en seguridad y salud en el 620 5 300 30 1075
Expertos en logistica 620 125 300 15 1.060
Expertos en control de calidad 620 125 300 15 1.060
Expertos en ventas y mdrketing 480 290 230 45 1.045
Ingenieros industriales 480 277 232 15 1.004
Personal administrativo 480 n3 230 45 868
Directivos 185 110 90 0 385
::fgoerr;:;rt?:o(:e telecomunicaciones e 0 0 0 5 5
Expertos en regulacion y estandarizacion 0 0 0 15 15
Total 9.375 4.565 4.532 495 18.967

Aproximadamente, se necesitan 19.000 dias-hombre para fabricar los equipos necesarios
para un parque de 50 MW. La nacelle y sus componentes es la pieza que necesita mas
esfuerzo, abarcando practicamente la mitad. Por otro lado, las palas y la torre requieren,
aproximadamente, un 24% del empleo. El perfil profesional mas comun es el de los traba-
jadores de fabrica, de baja a media cualificacion.

A continuacion, se muestra la desagregacion de empleo para la actividad de Transporte.

Empleo generado por el Transporte en un parque de 50 MW

TRANSPORTE. NUMERO DE DIAS-HOMBRE NECESARIOS PARA UN PARQUE DE 50 MW

Cualificacion de los recursos humanos Transporte
Conductores de camiones y operadores de griia 621
Personal administrativo 123
Expertos en logistica 53
Expertos en regulacion 53
Personal técnico para supervisar la carga y descarga 26
Total 875

Casiun 70% del empleo que se genera en esta actividad se corresponde a los conductores

de camion y los operadores de grua, siendo el resto personal de apoyo a esta actividad.

La siguiente tabla presenta la desagregacion de empleo para la actividad de Construccion

del parque.

Asociacion Empresarial Edlica
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Empleo generado por la Construccion de un parque de 50 MW

CONSTRUCCION DEL PARQUE. NUMERO DE DIAS-HOMBRE NECESARIOS PARA UN PARQUE DE 50 MW

Cualificacién de los recursos humanos Preparacién del terreno y obra civil Instalacién de las turbinas y torres Total
Trabajadores de la construccién y personal técnico 13.600 6.000 19.600
Conductores de camiones y operadores de griia 0 3.000 3.000
Ingenieros y capataces 1320 600 1.920
Expertos en seguridad y salud en el trabajo 720 600 1.320
Expertos medioambientales 720 0 720
Expertos en logistica 240 0 240
Total 16.600 10.200 26.800

De acuerdo con la tabla anterior, la construccion e instalacion de las turbinas lleva alrede-
dor de 26.800 dias-hombre, y puede llevar entre 12 y 20 meses. La actividad mas intensiva
en esfuerzo es la Preparacion del terreno y obra civil. Casi tres cuartas partes del empleo
generado son trabajadores de la construccion y personal técnico.

Empleo generado por la Conexién a red y puesta en marcha de un parque de 50 MW

CONEXION A RED Y PUESTA EN MARCHA. NUMERO DE DIAS-HOMBRE NECESARIOS PARA UN PARQUE DE 50 MW

Cualificacién de los recursos humanos Conexién a red Puesta en marcha Total
Trabajadores de la construccion y personal técnico 6.000 1.000 7.000
Expertos en seguridad y salud 100 100 200
Ingenieros eléctricos y mecanicos 180 200 380
Expertos en control de calidad 100 0 100
Total 6.380 1.300 1.680

Para la Conexion a red y puesta en marcha del parque, el empleo mas demandado son
también profesionales de la construccion y personal técnico, que no requieren mucha
especializacion.

La siguiente tabla muestra la desagregacion de empleo necesario para operar y mantener
un parque eolico de 50 MW, expresado en dias-hombre al aflo. Se supone una vida util de
20-25 afnos para el parque.

Empleo generado por la Operacion y mantenimiento de un parque de 50 MW (por afio)

OPERACION Y MANTENIMIENTO. NUMERO DE DIAS-HOMBRE NECESARIOS PARA UN PARQUE DE 50 MW

Cualificacion de los recursos humanos Operacion Mantenimiento Total
Operadores 1100 0 1100
Ingenieros de telecomunicaciones 220 150 370
Ingenieros industriales 125 225 350
Trabajadores de la construccién y personal técnico 0 370 370
Expertos en seguridad y salud 0 150 150
Personal administrativo y de contabilidad 125 0 125
Abogados y expertos en regulacion de energia 80 0 80
Expertos medioambientales 80 0 80
Directivos 40 0 40
Total 1.770 895 2.665
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Asociacion Empresarial Edlica

Se requiere personal muy especializado en la operacion de parques edlicos durante la fase
de operacion y mantenimiento. Del total de casi 2.700 dias-hombre necesarios para esta
fase cada afo, mas de 1.000 son operadores del parque. También se necesita el trabajo de
ingenieros industriales y de telecomunicaciones para garantizar el buen funcionamiento

del parque.

Empleo generado por la Desmantelamiento de un parque de 50 MW

DESMANTELAMIENTO

Cualificacion de los recursos Elaboracion del plan de . Reciclaje o envio a Restauracion del
’ Desmantelamiento . Total
humanos desmantelamiento vertedero de residuos terreno
Trabajadores de la construccion
v personal técnico 0 3.700 800 1.000 5.500
Conductores de camiones y
operadores de griia 0 1.800 0 0 1.800
Ingenieros mecdnicos,
industriales y eléctricos 30 360 0 40 430
Expertos medioambientales 25 180 40 90 335
Expertos en seguridad y salud 0 180 40 90 310
Expertos en logistica 25 0 20 0 45
Total 80 6.220 900 1.220 8.420

Aproximadamente, se necesitan 8.420 dias-hombre para eldesmantelamiento de un parque
eolico de 50 MW. La tarea que requiere mas esfuerzo es la de desmontar los equipos, que
supone alrededor del 77% del total. La restauracion del terreno y el reciclaje o envio de los
residuos al vertedero suponen, respectivamente, 1.220 y 900 dias-hombre.
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EVOLUCION
DEL SECTOR

EOLICO EN
ESPANA

Durante los afios 2012-2015, el Gobierno de Espafia pro-
cedio a realizar la reforma energética, cambiando por
completo el entorno regulatorio del sector eléctrico, y en
particular, del Sector Edlico.

En el Anexo Il: Evolucion del marco regulatorio aplicable a
la energia edlica, se describe en detalle la legislacion que
afecta al Sector Eodlico publicada desde 2012.

El nuevo marco regulatorio supone la desaparicion del
sistema de mercado mas prima (feed in tariff y feed in
premium) bajo el que se produjo el desarrollo de la edlica
en Espafiay se pasa de incentivar la generacion (cuanto mas
se produce, mas se cobra) a incentivar la potencia a instalar.

Este sistema supone que desaparece el régimen de
primas, sustituido por el criterio de la rentabilidad razo-
nable. Todos los parques que, vendiendo la electricidad
a precio de mercado, obtengan la rentabilidad conside-
rada como razonable, no perciben incentivos. El resto
de parques reciben exclusivamente la Retribucion a la
Inversion (RInv) que permite que se obtenga una renta-
bilidad de un maximo del 7,39% antes de impuestos en
toda su vida util regulatoria. Para calcularla en funcion
de la suma de los ingresos del mercado y la Rinv, el
regulador hace una prevision de los ingresos futuros del
mercado que percibiran las instalaciones. El sistema preveée
compensar en parte a las empresas en caso de desvios en
la senda de precios prevista.

Como se describira en el siguiente apartado, las nuevas
instalaciones renovables que se instalen participan en
un proceso de subasta, en el que hacen ofertas por la
reduccion en el valor estandar de la inversion inicial. Si
estas ofertas superan un valor, no reciben retribucion a
la inversion. Las ordenes en las que se regulan las subas-
tas sefialan, asimismo, la retribucion a la operacion que
reciben las nuevas plantas.

Las consecuencias de este cambio regulatorio fueron las
siguientes:

e Los ingresos percibidos por los productores de
energia edlica, desde 2013, han sufrido fuertes
reducciones, dado que la rentabilidad razonable
reconocida (Obligaciones del Estado a 10 afos
incrementada en 300 puntos basicos), es infe-
rior a la retribucion que percibieron hasta 2013.
En particular, los ingresos por MWh de electrici-
dad vendido fueron de media de 84,70 €/MWh?
en el periodo 2008-2013, con un minimo de
77,16 €/ MWh en 2013. En el periodo 2014-2017,
sin embargo, la media ascendidé a 67,30 €/MWh,
con un minimo de 58,53 €/ MWh en 2016.

23. En euros corrientes.



e Lareduccidén asciende a casi un 21% respecto a lo ingresado en el periodo 2008-
2013. La edlica se encuentra entre las tecnologias mas perjudicadas por la reforma

energética.

El siguiente grafico muestra la evolucion en la retribucion percibida por las principales tec-

nologias en €/MWh, para el periodo 2008-2017.
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Evolucion de la retribucion percibida por distintas tecnologias en €/MWh

Retribucién percibida en €/MWh

500
450
400
350
300
250
200
150
100
50
0

2008 2009 2010 201 2012 2013 2014 2015 2016 2017
M Eolica Solar FV M Solar térmia M Cogeneracion

€/MWh 2008 2009 2010 201 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Edlica 1004 80,1 78,0 874 84,8 712 59,0 70,7 585 81,0

Solar FV 453,2 462,4 4523 359,7 3513 3953 3434 | 3486 3434 3493

Solar térmica - - 305,8 2925 3184 304,0 2947 | 3025 2895 298,2

Cogeneracién 99,4 85,3 94 1078 7 m7 952 | 1004 756 98,6

Evolucion de la retribucion percibida por distintas tecnologias
en % para el periodo 2009-2017
% variacion 2009 2010 201 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Edlica -20% 3% 12% 3% -9% -24% 20% 7% 38%

Solar FV 2% 2% -20% 1% 1% -13% 2% 1% 2%

Solar térmica 0% 0% -4% 9% 5% 3% 3% -4% 3%

Cogeneracién -14% 10% 15% 9% -5% -15% 5% -25% 30%

Evolucion de la retribucion percibida por distintas tecnologias en base 100
para el periodo 2009-2017

2008 2009 2010 201 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Edlica 100 798 777 870 84,5 76,9 58,7 70,4 58,3 80,7

Solar FV 100 102,0 99,8 79,4 788 812 758 76,9 758 771

Solar térmica - - 100 95,6 91,3 88,5 90,9 86,9 89,6 89,6

Cogeneracién 100 858 94,6 108,4 1184 12,4 958 101,0 76,0 99,2

Asociacion Empresarial Edlica
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e El primer grafico permite comprobar que la tecnologia edlica ha sido tradicional-
mente una de las que menor retribucion percibia, y cémo dicha retribucion fue
de las que mas se redujo desde 2014. Esto se observa también en la tabla, con
una retribucion en 2017 un 19% inferior a la de 2009, pese a unos precios del pool
eléctrico especialmente altos ese afo.

e Lavolatilidad de ingresos, y su propia reduccion, pueden suponer un riesgo para
la financiacion de estos proyectos. En el caso de los que ya estan funcionando,
pueden tener dificultades para atender el servicio de la deuda. En el caso de las
nuevas instalaciones, dificulta la presentacion de un plan de negocio estable a las
entidades financieras, lo cual puede complicar la obtencidon de financiacion, y si
se obtiene, puede ser en peores condiciones (plazo de la deuda, tipo de interés o
exigencia de avales).

e El nuevo marco regulatorio establece que los ingresos anuales de los parques
eolicos dependen de los precios del mercado mayorista de la electricidad. De
esta forma, la tecnologia edlica tiene unos ingresos muy variables, ya que a la
variabilidad en la energia producida (por la dificultad de predecir el recurso edlico
anual), se afade la variabilidad en el precio. De esta forma, la energia edlica, que
tiene el efecto beneficioso para el sistema eléctrico espafiol de contribuir de forma
decisiva a la bajada de precios de electricidad, sufre esta reduccion de precios en
sus ingresos (esto se denomina efecto canibal). Esto puede suponer, a la larga,
una reduccion del interés y confianza para instalar mayor capacidad de generacion
eolica. Todo ello va condicionado por un parametro clave, la rentabilidad razona-
ble, el cual no deberia modificarse a lo largo de la vida regulatoria, generando un
rango de estabilidad en los ingresos, y aumentando la confianza para las nuevas
inversiones.

e Enelcasode queelprecio seainferior a lo previsto por el regulador para alcanzar
la rentabilidad razonable, la compensacién futura prevista en el sistema puede
no ser suficiente para obtener dicha rentabilidad de referencia debido a la exis-
tencia de unos limites que lo impiden (situacion de las instalaciones edlicas en
2014). En el primer subperiodo regulatorio finalizd en diciembre de 2016.

La descripcion del sistema de retribucion anterior se aplica a los parques que se cons-
truyeron con anterioridad de la aparicion del sistema de concurrencia competitiva o
subasta de potencia.

No obstante, la nueva potencia edlica en Espafia seinstala, desde el Real Decreto 413/2014,
de 6 de junio, tras un proceso de concurrencia competitiva o subasta de potencia, en la
que se oferta potencia a instalar y reduccion en el valor estandar de la inversion inicial, que
se usa para determinar la retribucion a la inversion que percibira la planta.

Hasta la fecha de redaccion del presente Estudio, se han celebrado tres subastas, con
fechas de 14 de enero de 2016, 17 de mayo de 2017 y 26 de julio de 2017. Los procedimien-
tos y resultados de estas subastas se presentan en el siguiente apartado.
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De acuerdo con lo descrito anteriormente, la Ley 24/2013,
de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico, establecid en su
articulo 14.7, que de forma excepcional, el Gobierno puede
establecer regimenes retributivos especificos para fomen-
tar la produccion a partir de fuentes de energias renovables,
cogeneracion de alta eficiencia y residuos, cuando exista una
obligacion de cumplimiento de objetivos energéticos deri-
vados de Directivas u otras normas de Derecho de la Unidn
Europea, o cuando su introduccion suponga una reduccion
del coste energético y de la dependencia energética exterior.

Por otro lado, el articulo 12 del Real Decreto 413/2014, de
6 de junio, determina que un real decreto debe establecer las
condiciones, tecnologias o colectivos de instalaciones concre-
tas que pueden participar en mecanismos de concurrencia
competitiva para recibir el régimen retributivo especifico.

6.1. PRIMERA SUBASTA 14 DE ENERO DE 2016

El Real Decreto 947/2015, de 16 de octubre, por el que se
establece una convocatoria para el otorgamiento del régimen
retributivo especifico a nuevas instalaciones de produccion
de energia eléctrica a partir de biomasa en el sistema eléctrico
peninsular y para instalaciones de tecnologia edlica, fija las con-
diciones, tecnologias o colectivo de instalaciones concretas
que pueden participar en las subastas, y convoca dicha subasta.

Las instalaciones que pueden optar a esta subasta son:

¢ Nuevas instalaciones de biomasa de los grupos b.6, b.8
o hibridas de tipo 1, siempre que no utilicen como
combustibles licores negros del grupo c.2, situadas
en el sistema eléctrico peninsular.

¢ Instalaciones del subgrupo b.2.1 nuevas o modificacio-
nes de instalaciones existentes, es decir, instalaciones
eolicas ubicadas en tierra.

De esta manera, en la primera subasta se admitian modifica-
ciones de parques eolicos que hubieran resultado inscritos
previamente con caracter definitivo en el Registro adminis-
trativo de instalaciones de produccion de energia eléctrica,
siempre que la modificacion implicara al menos la sustitucion
de los aerogeneradores por otros NUevos y sin Uso previo, y
que la modificacion no se hubiera inscrito de forma definitiva
con anterioridad a la fecha del decreto.

A la subasta no se podian presentar instalaciones a las que
se hubiera otorgado con anterioridad el derecho a percibir
régimen economico primado o régimen retributivo especifico.

Los limites de potencia a subastar fueron:

e« Para instalaciones de biomasa: hasta un maximo de
200 MW.

¢ Para instalaciones edlicas: hasta un maximo de 500 MW.

mpresarial Edlica
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La Orden IET/2212/2015, de 23 de octubre, por la que se regula el procedimiento de asigna-
cion del régimen retributivo especifico en la convocatoria para nuevas instalaciones de pro-
duccion de energia eléctrica a partir de biomasa situadas en el sistema eléctrico peninsular y
para instalaciones de tecnologia edlica, convocada al amparo del Real Decreto 947/2015, de
16 de octubre, y se aprueban sus parametros retributivos, es la norma que fija las condiciones
de la subasta de la potencia fijada por el Real Decreto 947/2015, de 16 de octubre.

El régimen retributivo de las instalaciones se fija en funcion de varios parametros: vida util
requlatoria, valor estandar de la inversion inicial de la instalacion tipo de referencia, numero
de horas equivalentes de funcionamiento, precio para estimar los ingresos de explotacion
procedentes de la venta de energia, limites superiores e inferiores del precio de mercado,
factor de apuntamiento del precio usado para estimar los ingresos de explotacion proce-
dentes de la venta de energia, numero de horas equivalentes de funcionamiento minimo
anual, costes de explotacion, retribucion a la inversion de la instalacion tipo de referencia
Y, €n su caso, retribucion a la operacion de la instalacion tipo de referencia, valor sobre el
que gira la rentabilidad razonable, costes de combustible y numero de horas de funciona-
miento maximo para recibir retribucion a la operacion.

Para las instalaciones eolicas, se estima una vida util regulatoria de 20 afios. En la subasta,
las ofertas incluian:

e Porcentajes de reduccién del valor estandar de la inversion inicial, para calcular la
retribucion a la inversion. Este porcentaje se obtiene de la subasta, y se expresa en
tanto por ciento con dos decimales.

» Potencia edlica que se ofrecia con el porcentaje de reduccion sobre el valor estan-
dar de la inversion inicial.

La subasta se realizé mediante el método de subasta de sobre cerrado con sistema mar-
ginal, de forma que el porcentaje de reduccion aplicable a la ultima oferta casada es el
mismo que se aplica a todas las demas ofertas.

De esta forma, la subasta permite determinar la potencia que se adjudica a cada partici-
pante, asi como los porcentajes de reduccion del valor estandar de la inversion inicial que
se aplican a todos los participantes a los que se adjudique potencia.

En funcion del resultado de la subasta, se calcula, para cada instalacion tipo, el valor estan-
dar de la inversion inicial, la retribucion a la inversion y otros parametros retributivos.

Los adjudicatarios estan obligados a inscribir sus instalaciones en el Registro de régimen
retributivo especifico.

La entidad administradora de la subasta es OMI-Polo Espafiol, S.A. (OMIE), mientras que la
Comision Nacional de los Mercados y la Competencia se encarga de supervisar el proceso.

Por otro lado, en el articulo 16, se exigia una garantia econdmica como requisito previo
para la inscripcion en el Registro de Régimen retributivo especifico, de 20 €/kW.

En el Anexo de la Orden IET figuran los parametros retributivos de las instalaciones tipo
de referencia de biomasa y eodlicas para 2015-2016, y provisionales para 2017, 2018, 2019
y 2020. Es importante destacar que no se considera retribucion a la operacion para las
instalaciones de energia edlica durante el primer semiperiodo.

La Resolucion de 30 de noviembre del 2015, de la Secretaria de Estado de Energia, por la
que se convoca la subasta para la asignacion del régimen retributivo especifico a nuevas
instalaciones de produccion de energia eléctrica a partir de biomasa situadas en el sistema
eléctrico peninsular y a instalaciones de tecnologia edlica, y se establecen el procedi-
miento y las reglas de la misma, al amparo de lo dispuesto en el Real Decreto 947/2015, de
16 de octubre, y en la Orden 1ET/2212/2015, de 23 de octubre, supuso la convocatoria
de esta primera subasta, para un maximo de 500 MW de potencia edlica.
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Esta subasta se celebro el 14 de enero de 2016, abriéndose el plazo para la recepcidon de
ofertas a las 9:00 y cerrandose a las 11:00 de ese mismo dia. Dos horas después del cierre,
se publicaron los resultados.

Por otro lado, se establecio que las ofertas podian incluir tramos, con una determinada
potencia y reduccion del valor estandar de la inversion inicial. Cada oferta podia incluir un
maximo de 40 tramos.

En las subastas, se produce un proceso de casacion simple de las ofertas de compra contra
la oferta de venta del sistema de cada producto. De esta forma, se determina tanto el
porcentaje de reduccion marginal del valor estandar de inversion, como la potencia de
cada tramo y participante que es seleccionado.

La Resolucién de 18 de enero de 2016, de la Direccion General de Politica Energética y
Minas, resolvio esta primera subasta con el siguiente resultado: para la tecnologia eolica,
el porcentaje de reduccion del valor estandar de la inversion inicial de la instalacion tipo
de referencia es del 100%. Esto implica que el valor estandar de la inversion inicial es cero,
y por tanto la retribucion a la inversion para el periodo 2015-2020 es cero. Por otro lado,
dado que de acuerdo con la Orden IET/2212/2015, no existe retribucion a la operacion,
las instalaciones edlicas a instalar no reciben ningun tipo de retribucién especifica, al
menos durante el primer semiperiodo regulatorio (2015-2016).

De esta forma, las instalaciones edlicas adjudicadas no recibiran ningun tipo de ayuda y
solo tendran derecho a cobrar el precio de mercado.

Por tanto, los resultados de la primera subasta pueden resumirse en las siguientes dos
tablas:

Adjudicatarios de la primera subasta de renovables (14/01/2016)

Nombre adjudicatario Potencia adjudicada (kW)

Biomasa
Auténtica Generacion Distribuida de Castilla y Ledn, S.L. 587
Ence Energia y Celulosa, S.A. 40.000
Forestalia Renovables y Generacién |, S.L. 108.500
Municipal de Servicios Villahermosana, S.L.U. 1.000
Renova Generacién de Energias Renovables, S.L. 49.913
Total biomasa 200.000
Edlica
Consorcio Aragonés de Recursos Eélicos, S.L. 300.000
Crossfield Engineering, S.L. 40
Desarrollos Renovables del Ebro, S.L. 29
EDP Renovables Espaiia, S.L.U. 93.200
Eélica Montes de Cierzo, S.L. 1.670
Ingenieria y Planificacién Sostenible, S.L. 61
Jorge Energy, S.L. 102.000
Planta Enersos lll, S.L. 3.000
Total edlica 500.000
Resultados de la primera subasta de energias renovables (14/01/2016),
y retribucién en el primer periodo regulatorio
Edlica Solar fotovoltaica Biomasa/Otras tecnologias Total
12 subasta: 14/01/2016 Potencia adjudicada (MW) 500 - 200 700

Retribucion especifica (€/MW)

Asociacion Empresarial Edlica
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6.2. SEGUNDA SUBASTA 17 DE MAYO DE 2017

La segunda subasta de energias renovables en Espafa esta regulada por el Real Decreto
359/2017, de 31 de marzo, por el que se establece una convocatoria para el otorgamiento
del régimen retributivo especifico a nuevas instalaciones de produccion de energia eléc-
trica a partir de energias renovables en el sistema eléctrico peninsular.

Esta convocatoria considera la introducciéon de un maximo de 3.000 MW de nueva
potencia de generacion renovable para contribuir al cumplimiento del objetivo vinculante
fijado por la Union Europea de alcanzar un 20% de energia renovable sobre consumo de
energia final en 2020. Se refiere exclusivamente a instalaciones situadas en el sistema eléc-
trico peninsular.

La asignacion se realiza mediante subasta competitiva, en la que se determine el porcen-
taje de reduccion del valor estandar de la inversion inicial y la potencia asignada a cada
participante.

Es relevante destacar que, en esta nueva subasta, a diferencia de la del 14 de enero de
2016, se excluye de forma explicita a toda instalacion que suponga el cierre o la reduccion
de potencia de otra instalacion de la misma tecnologia, y a instalaciones constituidas por
equipos principales que no sean nuevos o se hayan usado previamente. Es decir, solo
pueden presentarse instalaciones nuevas, sin autorizacion de explotacion definitiva
previa ni inscritas en el Registro administrativo. Esto excluye la posibilidad de repotenciar
parques y acudir a la subasta (si es posible repotenciar parques eolicos yendo a precio de
mercado).

La Orden ETU/315/2017, de 6 de abril, por la que se regula el procedimiento de asignacion del
régimen retributivo especifico en la convocatoria para nuevas instalaciones de produccion de
energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, convocada al amparo del Real
Decreto 359/2017, de 31 de marzo, y se aprueban sus parametros retributivos, desarrolla el
mecanismo de subasta del régimen retributivo especifico que determino el Real Decreto
359/2017 anteriormente descrito.

La subasta incluye una potencia maxima de 3.000 MW, y el producto a subastar es el
porcentaje de reduccion del valor estandar de la inversion inicial. La subasta fue tecnolo-
gicamente neutra, es decir, abierta a todas las tecnologias renovables. Se establecieron
tres tecnologias tipo: edlica, solar fotovoltaica, y tecnologias distintas de edlica y solar
fotovoltaica.

Usando el porcentaje de reduccion del valor estandar de la inversion, la retribucion a
la inversion de la instalacion tipo de referencia y el resto de parametros retributivos, se
calcula para cada oferta el sobrecoste unitario para el sistema, con valores para 2019
(cociente entre la retribucion a la inversion y el numero equivalente de horas de funciona-
miento). Las ofertas se ordenan de menor a mayor valor del sobrecoste unitario, indepen-
dientemente de la tecnologia, resultando adjudicatarias las ofertas hasta llegar al limite de
potencia.

Existe un porcentaje maximo de reduccion del valor estandar de la inversion para cada
tecnologia:

e Edlica: reduccidon de un 63,43%, con un valor de inversion de 438.840 €/MW.
e Solarfotovoltaica: reduccion de un 51,22%, con un valor de inversion de 585.360 €/MW.

e Otras tecnologias: reduccion de un 99,99%, con un valor de inversion de 200 €/MW.
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El sobrecoste unitario marginal para cada instalacion tipo de referencia es el minimo
entre el sobrecoste unitario marginal que caso el limite de potencia y el sobrecoste maximo
para la instalacion tipo de referencia en 2019, fijado en el Anexo 1 de la Orden.

La retribucion a la inversion es el producto del sobrecoste unitario marginal por el nimero
de horas equivalentes de funcionamiento, para cada instalacion tipo de referencia.

La subasta es también marginal: todas las ofertas reciben el sobrecoste unitario que
corresponda a la ultima oferta casada, adaptada a cada instalacion tipo de referencia.

En el articulo 16, se exige una garantia econdmica como requisito previo para la inscrip-
cion en el Registro de Régimen retributivo especifico, de 60 €/kW, 3 veces mas que en la
subasta de enero de 2016.

El funcionamiento de la subasta es, en el resto de aspectos, similar a la que se produjo el
14 de enero de 2016, encargandose de su administracion OMI- Polo Espafiol, S.A. (OMIE) y
de su supervision la Comision Nacional de los Mercados y la Competencia.

La Resolucion de 10 de abril de 2017, de la Secretaria de Estado de Energia, por la que
se establecen el procedimiento y las reglas de la subasta para la asignacion del régimen
retributivo especifico a nuevas instalaciones de produccion de energia eléctrica a partir de
fuentes de energia renovables, convocada al amparo de lo dispuesto en el Real Decreto
359/2017, de 31 de marzo, y en la Orden ETU/315/2017, de 6 de abril supuso la convocato-
ria de la segunda subasta.

La subasta se convoco en los términos descritos anteriormente, con un limite de potencia
de 3.000 MW (2.000 MW iniciales con posibilidad de ampliarlos en 1.000 adicionales si
los resultados de la subasta eran competitivos). Se establecié asimismo la posibilidad de
presentar una unica oferta para cada instalacion tipo de referencia, que puede presentar
uno o varios tramos, cada uno con una potencia y un porcentaje de reduccion del valor
estandar de la inversion inicial. Cada tramo debia tener una potencia minima a ofertar de
1 kW y un maximo de 200.000 kW, y el numero maximo de tramos es de 40.

La subasta se celebro el 17 de mayo de 2017, publicandose ese mismo dia los resultados de
la misma. Se resolvio con la adjudicacion de los 3.000 MW de potencia, con los maximos
descuentos permitidos para el valor estandar de la inversion inicial de cada instalacion tipo
de referencia.

La Resolucion de 19 de mayo de 2017, de la Direccion General de Politica Energética y
Minas, por la que se resuelve el procedimiento de subasta para la asignacion del régimen
retributivo especifico al amparo de lo dispuesto en el Real Decreto 359/2017, de 31 de
marzo, incluye los resultados de la subasta del 17 de mayo de 2017.

Se alcanzo el porcentaje maximo de reduccion del valor estandar de la inversion inicial
de las instalaciones tipo de referencia: un 63,43% para la energia edlica, un 51,22% para la
energia solar fotovoltaica y un 99,98% para el resto de tecnologias.

Como consecuencia, ninguna de las tecnologias recibe retribucion a la inversion en el
periodo 2017-2019, y se adjudicaron los 3.000 MW, repartidos de la siguiente manera:
2.980 MW de energia edlica, 1 MW de energia solar fotovoltaica y 19 de otras tecnologias.

Elresto de parametros retributivos de las instalaciones tipo para los afios 2017-2019 son los
filados en la Orden ETU/315/2017, de 6 de abril.
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Las dos tablas siguientes recogen los resultados de la subasta del 17 de mayo de 2017.

Adjudicatarios de la segunda subasta de renovables (17/05/2017)

Eélica
Sociedad Aragonesa Transeuropea de Energias Renovables 1.200.000
Gas Natural Fenosa Renovables 666.999
Enel Green Power Espaiia, S.L. 540.098
Energias Eélicas y Ecoldgicas 54, S.L. 237500
Sistemas Energéticos Sierra de Valdefuentes, S.L.U. 206.450
Norvento, S.L.U. 128.600
Alfanar CO 3
Cobra Concesiones, S.L. 3
Energias Renovables del Bierzo, S.L. 3
Hocensa Empresa Constructora, S.A. 3
EDP Renovables Espafia, S.L.U. 2
CEPSA Gas y Electricidad, S.A. 1
Gestamp Edlica, S.L. 1
Greenalia Power, S.L. 1
Total edlica 2.979.664
Solar fotovoltaica
Tecnologia Ingenieria y Calidad, S.L 1.000
Gas Natural Fenosa Renovables 9
X-Elio Energy, S.L. 9
Cobra Concesiones, S.L. 7
lidefonso-Pedro Tauste Ortiz 7
Lotapera, S.L 4
IB Vogt GmbH 1
Total solar fotovoltaica 1.037
Resto de tecnologias
Biogastur Generacién Navia, S.L. 4500
Consorcio de Aguas Bilbao-Bizkaia 4.241
Avanzalia Energia Comercializadora, S.A. 2.900
Vertederos de Residuos, S.A. 2.500
Energia Sur de Europa, S.L. 2126
Hibridacién Termosolar Navarra 2.000
Ayuntamiento de Alfarras 472
Agroenergia de Campillos, S.L. 300
Oms Sacede, S.A.U. 260
Total resto de tecnologias distintas de edlica y fotovoltaica 19.299
Resultados de la segunda subasta de energias renovables (17/05/2017)
y retribucion en el primer periodo regulatorio
Edlica Solar fotovoltaica Biomasa/Otras tecnologias Total
22 subasta: 17/05/2017 Potencia adjudicada (MW) 2.980 1 19 3.000

Retribucion especifica (€/MW)

6.3. TERCERA SUBASTA 26 DE JULIO DE 2017

La ultima subasta realizada hasta la fecha tuvo un marco normativo muy similar al descrito
para la subasta del 17 de mayo de 2017. Se regula por el Real Decreto 650/2017, de 16 de
junio, por el que se establece un cupo de 3.000 MW de potencia instalada, de nuevas ins-
talaciones de produccion de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables en
el sistema eléctrico peninsular, al que se podra otorgar el régimen retributivo especifico.
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Este Real Decreto establecia que, tras la subasta del 17 de mayo de 2017, las tecnologias
eolica y fotovoltaica habian demostrado una mayor capacidad de competir con las tecno-
logias convencionales, debido a los precios ofrecidos. Adicionalmente, el alto volumen de
ofertas que no resultd adjudicataria, demostraba que habia una gran potencia susceptible
de ponerse en funcionamiento. El potencial del resto de tecnologias, por otro lado, era
mucho mas reducido.

Por ello, esta tercera subasta se centro en instalaciones de produccion de energia eléc-
trica de tecnologia edlica y fotovoltaica ubicadas en el sistema eléctrico peninsular.

Se incluyd, ademas, la posibilidad de aumentar el cupo de potencia establecido con la
potencia de todas las ofertas que presentaran el mismo sobrecoste que la ultima oferta
adjudicada, siempre que el sobrecoste para el sistema sea nulo e inferior a un valor esta-
blecido en la clausula confidencial de la resolucion.

En esta nueva subasta, también se excluyd de forma explicita la posibilidad de repoten-
ciar parques, ya que solo se aceptaban instalaciones nuevas, es decir, que no tuvieran
autorizacion de explotacion definitiva previamente, ni hubieran sido inscritas en el Registro
administrativo de instalaciones de produccion de energia eléctrica.

La Orden ETU/615/2017, de 27 de junio, por la que se determina el procedimiento de asig-
nacion del régimen retributivo especifico, los parametros retributivos correspondientes y
demas aspectos que seran de aplicacion para el cupo de 3.000 MW de potencia instalada,
convocado al amparo del Real Decreto 650/2017, de 16 de junio, reguld el mecanismo de
la subasta del 26 de julio de 2017.

En esta Orden, se consideraba muy satisfactorio el réegimen aplicado para la subasta del
17 de mayo de 2017, de forma que los parametros retributivos de las instalaciones tipo de
referencia, procedimiento de asignacion y reglas de la subasta, y otros parametros, coinci-
dieron con los de la segunda subasta.

La Resolucion de 30 de junio del 2017, de la Secretaria de Estado de Energia, por la que
se convoca subasta para la asignacion del régimen retributivo especifico a nuevas insta-
laciones de produccion de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, al
amparo de lo dispuesto en el Real Decreto 650/2017, de 16 de junio, fijo las condiciones
de la subasta.

El dia 26 de julio de 2017, de 9:00 a 11:00 se celebro la nueva subasta. Se fijo una potencia
de 2.000 MW a subastar, con una clausula confidencial que permitia aumentar la potencia,
con el limite de que el sobrecoste unitario sea inferior al establecido en la clausula.

Por ultimo, se incremento el porcentaje maximo de reduccion del valor estandar de la
inversion inicial de la instalacion

e Edlica: reduccion de un 87,08%, con un valor de inversion de 155.040 €/MW.

e Solar fotovoltaica: reduccion de un 69,88%, con un valor de inversion de
361.440 €/MW.

La Resolucion de la Direccion General de Politica Energética y Minas de 27 de julio del
2017, por la que se resuelve la subasta para la asignacion del régimen retributivo especifico,
se aprueba el porcentaje de reduccion del valor estandar de la inversion inicial de las insta-
laciones tipo de referencia para cada tecnologia y se aprueban los parametros retributivos,
de aplicacion al semiperiodo regulatorio 2017-2019, de las instalaciones tipo asociadas a
las potencias adjudicatarias de la subasta, publico los siguientes resultados de la subasta:

e Se alcanzaron los porcentajes maximos de reduccion del valor estandar de
la inversion, de un 87,08% para la tecnologia edlica y un 69,88% para la solar
fotovoltaica.
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e Se adjudicaron un total de 5.137 MW, divididos en 1.129 MW de edlica y 4.009 MW
de solar fotovoltaica.

La siguiente tabla recoge las potencias de energia edlica y solar fotovoltaica asignadas a
cada adjudicatario en la tercera subasta:

Adjudicatarios de la segunda subasta de renovables (26/07/2017)

Nombre adjudicatario Potencia adjudicada (kW)

Edlica
Alfanar CO 720.000
Ibervento Infraestructuras, S.L. 171.585
Greenalia Power, S.L. 133.333
Hocensa Empresa Constructora, S.A. 49.000
Fergo Galicia Vento, S.L. 24.000
Inverolica de Abella, S.L 14.000
Operacion y Mantenimiento de Minicentrales Hidrdulicas 6.000
Boreas Tecnologia, S.L. 5.000
Grupo Empresarial Enhol, S.L. 2.500
Wind Hunter, S.L. 2.400
Total edlica 1.127.818
Solar fotovoltaica
Cobra Concesiones, S.L. 1.550.000
X-Elio Energy, S.L. 455.000
Enel Green Power Espaiia, S.L. 338.670
Desarrollos Fotovoltaicos Meridionales 316.000
Gas Natural Fenosa Renovables 250.000
Planta FV3, S.L. 250.000
Otras Producciones de Energia Fotovoltaica, S.L. 200.000
Lotapera, S.L. 182.500
Solarpack Corporacion Tecnologica, S.L. 100.000
Grupo Tec Servicios Avanzados, S.A. 91.666
Alter Enersun, S.A. 50.000
Engie Espafia, S.L.U. 50.000
Monegros Solar, S.A. 50.000
Gestamp Eolica, S.L. 24.000
Fres Wind Moon Systems, S.L. 23.750
Rios Renovables, S.L.U. 21.000
Operating Business 2, S.L. 20.000
Alten El Casar, S.L. 13.020
Jorge Energy, S.L. 9.400
Climaster Solar Fv, S.L. 391
Sinlimitsol, S.L. 2.000
Dalar Solar, S.L.U. 1.620
Lipmes, S.A. 1500
Raiola Future, S.L. 1500
Solar Fotovoltaica Navarra, S.L. 1146
Jaiez y Carrera, S.L. 500
Isabel Sevillano Martin 1.000
Solmayor Energias Renovables, S.L. 420
Meteo For Energy, S.L. 300
Biertec 2000, S.L. 100
Total solar fotovoltaica 4.009.003
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24. De acuerdo con la Resolucién de 27 de julio de 2017, de la Direccion General de Politica Energética y Minas, por la que se resuelve el procedimiento de subasta para
la asignacion del régimen retributivo especifico al amparo de lo dispuesto en el Real Decreto 650/2017, de 16 de junio, y en la Orden ETU/615/2017, de 27 de junio, la
potencia solar fotovoltaica total asignada ascendia a 3.909.003 kW. No obstante, en la Resolucion de 9 de mayo de 2018, de la Direccidon General de Politica Energética y
Minas, por la que se modifica la de 27 de julio de 2017, por la que se resuelve el procedimiento de subasta para la asignacion del régimen retributivo especifico al amparo
de lo dispuesto en el Real Decreto 650/2017, de 16 de junio, y en la Orden ETU/615/2017, de 27 de junio, se resuelve modificar los resultados de la subasta, asignando a
la Entidad Solarpack Corporacion Tecnoldgica, S.L. una potencia de solar fotovoltaica de 100.000 kW en lugar de 100 kW, por un error involuntario de la compafiia al
presentar la oferta en MW y no en kW. En consecuencia, la potencia final de energia solar fotovoltaica es de 4.009.003 kW.
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El siguiente cuadro muestra los resultados de las tres subastas:
Resultados de las tres subastas celebradas hasta 2017

Biomasa/Otras

Edlica Solar fotovoltaica falEs Total
Potencia adjudicada (MW) 500 - 200 700
12 subasta: 14/01/2016
subasta: 14/0. Retribucion especifica (€/MW) - - - -
Potencia adjudicada (MW) 2.980 1 19 3.000
2 subasta: 17/05/2017
subasta: T1/05/ Retribucion especifica (€/MW) - - - -
Potencia adjudicada (MW’ 1128 4.009 - 5.137
32 subasta: 26/07/2017 —— ! = W
Retribucion especifica (€/MW) - - - -
Total Potencia adjudicada (MW) 4.608 4.010 219 8.837

Cabe destacar, por otro lado, que se espera realizar, a lo largo de 2018, una cuarta subasta
de proyectos basados en energias renovables en Islas Baleares e Islas Canarias. No
obstante, por el momento no se han publicado datos sobre la misma.

6.4. ESTIMACION DE LAS NECESIDADES DE MATERIALES DERIVADAS DE LAS
SUBASTAS

En el grafico siguiente se calculan los materiales necesarios para producir una turbina tipo
en un parque de 50 MW junto con la parte proporcional de los cables y los transformado-
res que permiten verter a red la electricidad producida.

Utilizando esta informacion, es posible determinar el consumo de materiales para la poten-
cia edlica que se instalara tras las subastas, que asciende a 4.608 MW.

Estimacion de los materiales necesarios para instalar
4.608 MW de energia edlica

2.500.000
2.121.155
2.000.000
1.506.977
1.500.000
0
©
e
©
[}
c
S 1.000.000
500.000
31.680 26.842 327 4239 3.410 5.990
- —
Hormigon Aceroy Aluminio Cobre Fibra de Polimeros  Electrénica Fabricantes  Pintura
pretensado hierro vidrio y refrigerantes

De acuerdo con el grafico anterior, el material mas usado seria el hormigon pretensado,
lo cual supone incrementar la produccion de cemento. Aproximadamente, el cemento
necesario para construir estos parques equivale al 19% del cemento producido en Espafa
en 2016.

Por otro lado, las necesidades de acero y hierro superan los 1,5 millones de toneladas, que
suponen un 11,1% de la produccion total de acero bruto de Espafia en 2016.
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7.1. CONTRIBUCION DIRECTA DEL SECTOR AL
PRODUCTO INTERIOR BRUTO

El siguiente apartado del informe presenta los resultados
L del analisis de las principales variables socioecondmi-
|MPACTO cas del Sector Edlico en Espana. Las conclusiones mas
) importantes que se derivan de este analisis son:

SOC' OECONOMICO e Lacontribucion directa del Sector Edlico al PIB de
DEL SECTOR Espafia en el afio 2017 ascendié a 2.300,8 millo-
. nes de euros?®, lo cual supone un incremento del
EOL'CO EN 57% respecto a los resultados de 2016. La razdon
ESPANA §Ie este crecimientq tan notable se basa en el
incremento en los ingresos de los Promotores/
Productores edlicos en 2017, debido a los precios
del poolde electricidad tan altos que se dieron este
afio (el ingreso medio por MWh de los promotores
paso de 58,53 €/MWh en 2016 a 81,01 €/MWh en
2017), debido a la baja hidraulicidad de este afio. En
efecto, los ingresos por venta de electricidad en
2017 ascendieron a 3.858 millones de € en 2017,
frente a 2.789 en 2016. No obstante, la contribu-
cion de los Fabricantes de equipos y componen-
tes crecio solamente un 2% (de 508,9 millones en
2016 a 516,6 millones en 2017), mientras que la
de las Empresas de servicios complementarios
y aumentod un 33% (de 228,5 millones en 2016 a
304,6 millones en 2017). La contribucion de los
Fabricantes de Estructuras Offshore permanecid
practicamente igual (pasando de 35,8 millones

en 2016 a 36 millones en 2017).

e La contribucién directa acumulada al PIB de
Espafia del Sector Eodlico durante el periodo
de analisis, 2016-2017, ascendié a 3.765 millones
de €,,,.. Por otro lado, si se considera la contri-
bucion directa acumulada desde 2005 a 2017, el
Sector Edlico ha permitido incrementar el PIB de
Espafia en 22.287 millones de €

2015°

Contribucioén directa del Sector Edlico al PIB
en millones de euros constantes (base 2015)
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Contribucidn directa acumulada al PIB del Sector Edlico durante
el periodo 2005-2017 en millones de euros constantes (base 2015)
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Tasa de crecimiento de la contribucion directa al PIB del Sector Edlico (2006-2017)
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La contribucion del Sector Edlico en Espaiia en 2016 se redujo un 11% respecto a 2015.
Cabe destacar la reduccion ese afio de la contribucion de los Promotores/productores,
de un 24%, relacionado con la reduccion del precio medio del pool de electricidad, de
50,32 €/MWh en 2015 a 39,67 €/MWh en 2016. No obstante, la contribucion sectorial al
PIB de Fabricantes de equipos y componentes, Empresas de servicios complementarios y
Fabricantes de Estructuras Offshore subio un 5%,3% y 28% respectivamente.
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En todo caso, es destacable que la contribucion del sector al PIB ha presentado, desde
2014, una fuerte volatilidad, debido a que los ingresos de los productores (que represen-
taron entre un 41% en 2014 a un 63% en 2017 de la contribucion directa total del sector al
PIB de Espaia) dependen del precio del pool eléctrico.

Los precios del pool de electricidad presentan grandes variaciones afio tras aio, puesto
que dependen de las tecnologias necesarias para producir electricidad. De esta forma, la
pluviosidad y el recurso eolico cada aflo son factores clave, puesto que de ellos depende
la electricidad que pueden producir las tecnologias hidraulica y eodlica, que pueden ofertar
su electricidad a 0 €/MWh, y por tanto tienen un efecto reductor de los precios. En afios
en que la pluviosidad es menor, como 2016, los precios suben. Otros factores incluyen la
demanda y problemas de disponibilidad en determinadas tecnologias (particularmente
la nuclear).

e En 2016, el precio del mercado mayorista fue de 39,67 €/MWh, inferior al de 2015
(50,32 €/MWh), reduciéndose un 21%. Aunque repunto desde abril hasta diciembre,
esta reduccion se debio fundamentalmente a la gran produccion hidraulica y de
renovables en los primeros meses, y porque la generacion térmica de carbon que
se utilizo presento ofertas bajas en el pool. Durante la segunda mitad del afio, no
obstante, la produccion renovable fue inferior, y se redujo la produccion de energia
nuclear en Francia, por la parada de varias centrales nucleares.

e Por el contrario, en 2017, el precio medio del pool alcanzo el maximo desde 2012,
debido a la baja produccion hidroeléctrica derivada de la sequia. Esto supuso la nece-
sidad de incrementar la generacion con tecnologias mas caras, como el carbon y los
ciclos combinados de gas natural. En 2017, la generacion mediante energia hidroeléc-
trica decrecio un 52,6% respecto a 2016, mientras que la generacion con carbon subid
un 20,6% y los ciclos combinados de gas natural produjeron un 27,5% mas.

La siguiente tabla presenta los precios medios del poolen el periodo 2005-2017.

Precio medio anual del pool (€/MWh) en Espafia

2005 2006 2007 2008 2009 2010 201
‘ Precio medio del pool eléctrico (€/MWh) 60,20 62,22 46,45 69,65 42,64 44,95 62,2
2012 2013 2014 2015 2016 2017
Precio medio del pool eléctrico (€/MWh) 58,00 44,26 423 50,32 39,67 52,24

El hecho de que los ingresos de los promotores dependan directamente del precio
de mercado de la electricidad supone que la contribucion directa al PIB del subsector
que generalmente tiene mayor relevancia sobre el impacto total del Sector Edlico es
muy volatil. Por otro lado, los costes de operacion y mantenimiento de los parques son
mayormente fijos, de forma que no es posible ajustarlos a un menor precio de la electrici-
dad o a una menor produccion. Esto supone que la contribucion al PIB del Sector Edlico
varia mucho a lo largo de los afios: existe un elevado nivel de volatilidad.

Por otra parte, deben destacarse los siguientes aspectos que inciden en la generacion de
riqueza:

e Desde 2014, la modificacion del marco regulatorio del Sector Edlico, y la falta de
garantia de unos ingresos previsibles para los parques edlicos, han supuesto que
la retribucidn no garantizara una rentabilidad apropiada para estas instalaciones.
La inestabilidad ha supuesto que la potencia instalada en los ultimos afios haya
sido minima (308 MW entre 2013 y 2017, de los cuales 176 se instalaron en 2013,
finalizando proyectos ya en marcha), reduciéndose la demanda interna de equipos,
componentes y servicios.



ESTUDIO MACROECONOMICO DEL IMPACTO DEL

SECTOR EOLICO EN ESPANA. 2016/17  icacin ervesans sotes

» Elimporte de las exportaciones brutas de bienes y servicios se han reducido en
los dos ultimos ejercicios, un 18% en total en 2017, comparado con 2015. Debe
destacarse que el volumen de equipos exportado no ha variado de forma relevante.

No obstante, los precios de los equipos se han reducido, al haber aparecido
competidores en nuevos paises con gran capacidad técnica y estructuras de costes
competitivas.

Contribucion del Sector Eélico al PIB, periodo 2005-2017
(y detalle del periodo 2012-2017), en términos reales (base 2015)

Millones de euros reales (base 2015) 2005 2006 2007 2008 2009 2010 201
Contribucién directa al PIB 1.283,2 1.609,2 1.866,4 2.281,3 1.932,9 1.797.6 1.613]
Millones de euros reales (base 2015) 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Contribucién directa al PIB 1.393,3 1.891]1 1.206,8 1.6479 14639 2300,7

Evolucién de la contribucién directa al PIB del Sector Eélico en Espaiia (euros reales, base 2015) - Total

Millones de euros
2012 A% 2013 A% | 204 | A% 2015 A% 2016 A% 2017 A%

Demanda Interna (total) 5.550,1 2% | 4.601,7 | -17%| 27211 | -41% | 33956 25% | 27818 | -18% 38109 37%

Demanda Exterior 16820 -8% 17889 6% | 1.679,8 -6% | 21406 | 2% | 16789 -22% 15004 | -N%

Exportaciones de bienes y servicios 2.904,0 2% | 26766 -8% | 25095 -6% | 2.9253| 17% 25031 -14% | 2.390,9 -4%

Importaciones de bienes y servicios 1.222,0 8% 8878 | -271% 8298 -1% 7847 -5% 824,2 5% 890,5 8%

Demanda de Inputs intermedios 5.838,8 22% | 44994 -23% | 3.200,1 | -29% | 3.8883| 22% K 29968 | -23%| 3.0105 0%
Demanda 13933 -15% | 18911 36% 12068 -36% 16479 371% 1.4639 -1% 23008 5%
Ingresos 9.064,1 10% | 8.388,2 1% | 78438 -6% | 85797 9% | 77609 | -10% | 9.104,6 17%
Gastos incurridos 76708 | 16% | 6.4971| -15% | 6.637,0 2% | 69318 4% 62970 -9% | 6.8038 8%
Oferta 13933 -15% | 1.891,1 36% 12068 -36% 1.647,9 31% 14639 -11% 23008 51%
Gastos de Personal 6796 | -19% 6477 | -5% 5979 -8% 6077 | 2% 57194 | 5% | 7045| 22%
Excedente del negocio 737 N% | 12435 4% | 6089 | -51% | 10402 71% 8845 | 5% 15963 80%
Renta 13933 -15% | 18911 36% 12068 -36% 16479 31% 14639 -1% 23008 5/%

Contribucion del Sector Eélico al PIB, periodo 2005-2017
(y detalle del periodo 2012-2017), en términos corrientes

Millones de euros 2005 2006 2007 2008 | 2009 2010 201
Contribucién directa al PIB 1.444] 17283 1.933] 2.31,0 1.953,0 1.813,3 1.626,7

Millones de euros 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Contribucién directa al PIB 14041 1.899,0 12143 1.6479 1.468]1 23293

Millones de eLros Evolucion de la contribucion directa al PIB del Sector E6lico en Espafia (euros corrientes)
2012 2013 2014 2015 2016 2017

Demanda Interna (total) 5.507,7 4582,1 2.710,6 3.395,6 2.789,7 3.858,2
Demanda Exterior 1.669,2 1.781,5 1.669,6 2140,6 1.683,6 1.519,0
Exportaciones de bienes y servicios 2.881,8 2.665,6 24943 29253 2.510,2 2.420,6
Importaciones de bienes y servicios 1.212,6 884 824,7 784,7 826,5 901,6
Demanda de Inputs intermedios 5.794,2 4.480,9 3180,6 3.888,3 3.005,3 3.0479
Demanda 1.382,6 1.883,3 1199,5 1.647,9 1.468,0 23293
Ingresos 8.994,9 8.353,6 7.796,2 8.579,7 77829 9.2176
Gastos incurridos 7612,3 6.470,3 6.596,7 6.931,8 6.314,9 6.888,3
Oferta 1.382,6 1.883,3 1.199,5 1.647,9 1.468,0 23293
Gastos de Personal 674,4 645,0 594,3 607,7 581,0 733
Excedente del negocio 708,3 1.238,3 605,2 1.040,2 887,0 1.616,1
Renta 1.382,6 1.883,3 1.199,5 1.647,9 14681 2.329,3
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Si se compara la contribucion directa al PIB del Sector Edlico con la de otros sectores de
actividad (en el afio 20152%%), se puede comprobar que es comparable a los de algunos que
tradicionalmente han sido muy relevantes en Espania.

Comparativa de la contribucién directa al PIB del Sector Edlico

con la de otros sectores econdmicos para 2015, en términos corrientes
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7.2. CONTRIBUCION AL PRODUCTO INTERIOR BRUTO DE LOS DIFERENTES
SUBSECTORES DE ACTIVIDAD

Contribucién del Sector Edlico al PIB, detalle por subsectores,

periodo 2005-2017, en términos reales (base 2015)

Millones de euros reales (base 2015) ‘ 2005 ‘ 2006 ‘ 2007 ‘ 2008 ‘ 2009 ‘ 2010 ‘ 20m
Subsector
Promotor/Productor 4359 5479 552,2 685,5 6471 759,0 8023
Fabricantes de Equipos y Componentes 574,7 762,2 965,7 1139,6 928,4 709,9 558,6
Empresas de Servicios Complementarios 272,6 299,1 3485 456,1 3575 328,6 252,3
Total 1.283,2 1.609,2 1.866,4 2.281,3 1.932,9 1.797,6 1.613,1
Millones de euros reales (base 2015) ‘ 2012 ‘ 2013 ‘ 2014 ‘ 2015 ‘ 2016 ‘ 2017
Subsector
Promotor/Productor 1.229,3 1.332,6 489,3 913,5 690,7 1.443,6
Fabricantes de equipos y componentes 75,2 3944 472) 484,9 508,9 516,6
Empresas de Servicios Complementarios 88,7 164, 245,4 221,6 2285 304,6
Estructuras Offshore - - - 28,0 358 36,0
Total 1.393,3 1.891,1 1.206,8 1.647,9 1.463,9 2.300,8

Entre 2005 y 2010, aproximadamente, el sector de los Fabricantes de equipos y compo-
nentes era el mas importante, suponiendo entre el 39% y el 52% de la contribucion total
del sector. Esto se debe a los fuertes incrementos anuales de potencia en Espafia, junto
con una capacidad tecnoldgica reconocida en todo el mundo, que les permitia también
exportar equipos. Desde 2012, su contribucién se ha visto reducida, siendo superados

por los Promotores/Productores, como se sefiala a continuacion.

26. Ultimo afio en que la informacion de otros sectores de actividad esta disponible.
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La contribucion del sector de Promotores/Productores fue creciendo en paralelo con
el aumento de la potencia instalada. De esta forma, durante el periodo 2005-2010 se
mantuvo alrededor del 30-407%, mientras que en los ultimos anos ha llegado a alcanzar
el 88%. Esto se debe, por un lado, a la reduccion de actividad de los otros sectores, pero
también a los mas de 23 GW (acumulados) instalados en 2017.

Es destacable también la irrupcion del sector de Fabricantes de Estructuras Offshore.
Este sector antes se presentaba agregado junto con el sector Empresas de servicios
complementarios, pero en los ultimos aflos ha aumentado en importancia por el auge de
la edlica marina en Europa. Entre 2014 y 2017, la potencia de edlica marina en Europa casi
se ha multiplicado por dos (pasando de 8.015 MW a 15.783 MW), y ha crecido no sélo en su
mercado tradicional (Reino Unido), sino también de forma relevante en Alemania. Aunque
en Espafa no existe apenas implantada potencia de esta tecnologia (5 MW), agentes de
nuestro pais juegan un papel relevante en el proceso de construccion e instalacion
de estas estructuras.

Cuota porcentual de la contribucion al PIB por subsectores del Sector Edlico
con respecto a la contribucion total
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LA CONTRIBUCION DE LOS PROMOTORES/PRODUCTORES

Desde 2010, el grupo de Promotores/Productores ha sido el que mas ha contribuido
al PIB del Sector Edlico Espariol. Pese a ello, su aportacion ha sido muy variable durante
los ultimos afios, debido a los cambios regulatorios del periodo 2013-2014. Como con-
secuencia de estos cambios, la mayoria de los productores de energia edlica han visto
reducidos sus ingresos, puesto que ahora perciben el precio del pool de la electricidad, y
solo reciben retribucion si no alcanzan la rentabilidad razonable reconocida.

Solo en el caso de que los precios del mercado mayorista percibidos por los Promotores/
Productores no permitan obtener la rentabilidad razonable reconocida, el regulador esta-
blece una compensacion al revisar los parametros retributivos, que no permite recupe-
rar la rentabilidad perdida.

El efecto de estos cambios regulatorios, y dado que el promotor no puede reducir los
costes de operacion y mantenimiento del parque en la proporcion en que disminuyen
los efectos, es el siguiente:
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o Fuertevolatilidad de la contribucién al PIB del subsector de los Promotores/Productores
desde 2014, debido a que a la variacion con el recurso eolico, consustancial a la
tecnologia, hay que afadir la dependencia de la alta oscilacion del precio del
pool de electricidad (la contribucion al PIB del sector de Promotores/Productores
depende en gran medida de la evolucion del precio del pool eléctrico).

e Adicionalmente, desde 2013, un 7% de los ingresos obtenidos por el Promotor/
Productor por la venta de electricidad deben destinarse a satisfacer el Impuesto
sobre el Valor de la Produccion de la Energia Eléctrica (IVPE), lo cual supone de
hecho una reduccion de los ingresos.

Contribucion anual al PIB del Subsector de Promotor/Productor (en datos corrientes)

Contribucién PIB de Promotores Edlicos: datos corrientes
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27. Fuente: OMIE.
28. Fuente: Comision Nacional de los Mercados y la Competencia.
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Los graficos anteriores permiten observar lo siguiente:

La evolucion de la contribucion al PIB del subsector de los Promotores/Productores
es paralela a la de los ingresos por venta de electricidad en el mercado mayorista,
ya que ésta es su principal actividad. No coinciden debido a que los Promotores/
Productores pueden tener algunas actividades de mucha menor importancia,
como mantenimiento de parques o consultoria.

Fuerte volatilidad en los ingresos por venta de electricidad, ligados a la variacion en
los precios del pool eléctrico. Esta volatilidad hace que sea muy complicado, a la
hora de elaborar un modelo econdmico financiero para un nuevo parque, estimar
con seguridad los ingresos que tendra. A la variabilidad del recurso edlico, se aflade
la variabilidad del precio al que se vende la electricidad.

Hasta el aflo 2014, con anterioridad a las reformas regulatorias, la retribucion que
percibian todos los parques era homogénea. No obstante, desde 2014, depende de
su aflo de puesta en marcha: la retribucion a la inversion que reciben las distintas
instalaciones se fija segun su codigo IT, que depende del afio en que comenzaron
a operar. De esta forma, los parques que se construyeron con anterioridad a las
reformas reciben una retribucion mas alta o mas baja (o incluso no reciben retribu-
cion), segun el aflo en que comenzaron a operar, lo que supone grandes diferen-
cias, no justificadas por variaciones de la inversion necesaria.

Dado que todavia no se ha puesto en marcha ninguno de los parques que se adju-
dicaron en las subastas, aun no se puede determinar qué ingresos tendran estos
parques.

LA CONTRIBUCION DE LOS FABRICANTES DE EQUIPOS Y COMPONENTES, EMPRESAS
DE SERVICIOS COMPLEMENTARIOS Y FABRICANTES DE ESTRUCTURAS OFFSHORE
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Evolucion de la contribucion al PIB de los sectores de Fabricantes de
Equipos y Componentes, Empresas de Servicios Complementarios y
Fabricantes de Estructuras Offshore (periodo 2012-2017)

Contribucién PIB de Fabricantes de Equipos y Componentes, Empresas de
Servicios Complementarios y Fabricantes de Estructuras Offshore

b
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M Fabricantes de Equipos y Componentes B Empresas de Servicios Complementarios M Estructuras Offshore

La figura anterior permite analizar la evolucion de la contribucion al PIB de tres subsectores:

los Fabricantes de Equipos y Componentes, las Empresas de Servicios Complementarios y

los Fabricantes de Estructuras Offshore.

presarial Edlica

57

IMPACTO SOCIOECONOMICO DEL SECTOR EOLICO EN ESPANA



IMPACTO SOCIOECONOMICO DEL SECTOR EOLICO EN ESPANA

ol
00]

El sector de Fabricantes de Equipos y Componentes alcanzé un minimo en su
contribucion al PIB en 2012, y desde entonces su contribucion ha crecido afio
tras ano. El mayor incremento se produjo en 2013, tras el minimo de 2012. Este
aumento se ha basado en una clara orientacion a las exportaciones de los equipos
producidos, debido a la escasa potencia instalada en Espafia en estos afios.

Las Empresas de Servicios Complementarios también tocaron suelo en 2012, dado
que su actividad esta relacionada con el desarrollo de parques eolicos. Desde
entonces, su contribucion al PIB se ha recuperado, si bien de forma menos clara
que la de los Fabricantes de Equipos y Componentes. Hay que tener en cuenta
que estos ultimos, aparte delincremento en las exportaciones anteriormente sefia-
lado, también han amortiguado la reduccion de su negocio interior cambiando sus
modelos de negocio hacia la prestacion de servicios, sobre todo de mantenimiento
de equipos, en clara competencia con las Empresas de Servicios Complementarios.

Por ultimo, desde 2015, ha aparecido un nuevo subsector, el de los Fabricantes de
Estructuras Offshore, cuya produccion se dedica a la exportacion.

La capacidad de exportacion de los agentes industriales, junto con el desarrollo de acti-
vidades relacionadas con la prestacion de servicios de mantenimiento a las instalaciones
existentes, ha supuesto que la contribucion de la Fabricacion de Equipos y Componentes
se haya recuperado tras el minimo alcanzado en 2012.

Elnivel de las exportaciones de equipos y servicios alcanzo en 2017 2.254 millones de €

El sector de Fabricantes de Equipos y Componentes supuso en 2017 un 23% de la
contribucion total al PIB, desde un minimo del 5% en 2012. Aunque la contribucion
es bastante variable, oscilando entre el 22% y el 39% entre 2013 y 2017, se encuen-
tra muy alejado de la importancia que tuvo en la década 2000-2010, en que se
encontraba en torno al 40-50%, debido a la falta de desarrollo de nueva potencia
en Espana.

El sector de las Empresas de Servicios Complementarios ha mantenido los niveles
de actividad de 2015, centrados en la prestacion de servicios a las instalaciones
existentes y la exportacion.

2015"

excluyendo las exportaciones de electricidad.
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Desde 2011, se observa un incremento constante de las exportaciones del Sector Edlico,
muestra del ajuste del modelo de negocio que tuvieron que realizar estos Subsectores
para atenuar el impacto de la reduccion de potencia instalada en Espafa. Debe desta-
carse que, aunque el volumen economico de las exportaciones de equipos y otros servi-
cios, descontando la electricidad, se ha reducido un 19% entre 2015 y 2017, el volumen de
encargos permanece en cifras similares. Se estan produciendo reducciones en los precios,
derivadas de tres factores:

e« Mayor competencia a nivel mundial, con agentes que presentan estructuras de
costes muy competitivas.

e Evolucion de la tecnologia, y reduccion de sus costes.

* Incremento de la capacidad nominal de las turbinas, que provoca que para obtener
un parque de la misma potencia, el numero de turbinas a instalar sea inferior. Las
turbinas de mayor potencia tienen precios superiores a las mas pequefas, pero el
coste no es proporcional: para obtener la misma potencia, la inversion en turbinas
de pequefio tamarfio es muy superior que si se usan turbinas mayores.

Por otro lado, muchos fabricantes han pasado en los ultimos afios de dedicarse exclusi-
vamente a la actividad de produccion de turbinas y equipos, a la prestacion de servicios
de operacion y mantenimiento y de suministro de repuestos. Esto ha permitido que los
niveles de facturacion se hayan podido mantener en niveles relevantes.

Pese al innegable efecto que han causado las reformas regulatorias, Espafia continua
teniendo empresas lideres en el sector, reconocidas a nivel mundial, y que han desarrollado
la tecnologia durante un periodo en el que fueron lideres indiscutibles. No obstante, en
los ultimos afios han surgido importantes empresas de nuevos paises (China, India, Estados
Unidos), en los que la instalacion de potencia edlica ha sido muy relevante durante los
ultimos aflos. La competencia a nivel mundial es muy grande, por lo que las empresas
fabricantes espafolas deben ser apoyadas en su crecimiento y en las actividades de |+D
para que puedan seguir siendo relevantes.

La diferenciacion frente a companias que ofrecen menores costes, por un coste inferior
de los factores productivos que usan, debe venir de una alta calidad en sus productos, y la
innovacion constante.

Cabe destacar la importante contribucién que realiza el sector de Fabricantes de equipos
y componentes a la consecucion de los objetivos de reindustrializacion que tienen la
Union Europea y el Gobierno de Espafia. En particular, la Union Europea pretende que el
Sector Industria pase de una contribucion al Producto Interior Bruto de Espafia del 14% al
20% en 2020%.

De todas formas, como se ha sefalado, la contribucion de los Fabricantes de Equipos y
componentes y de la prestacion de servicios ha sido inferior en la ultima década.

Efecto de la incertidumbre regulatoria en la cadena de valor del Sector Edlico

Fabricacion de
Exceso de capacidad Promocion de Equipos y Otros sectores de

Incertidumbre regulatoria  jgp-{  parques eodlicos Componentes, actividad efecto
No existen incentivos (inversion) y la de Servicios arrastre

Complementarios

Dificultad
Repercute en
la industria
Reduce niveles
de actividad

!
!

29. Communication “For a European Industrial Renaissance”. Bruselas, 22 de enero de 2014.
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Las nuevas subastas de energia edlica que se han desarrollado entre 2016 y 2017 suponen
uha nueva esperanza para el sector de los Fabricantes de Equipos y componentes. No obs-
tante, la limitacion de tiempo para poner en marcha los parques (que deben estar funcio-
nando antes de 2020), hace que probablemente muchos equipos deban importarse, ante
la imposibilidad de los fabricantes espafoles de absorber tal nivel de demanda, después
de afios de paralisis.

Por ello, es imprescindible que la regulacion que se aplica al Sector Edlico sea en el futuro
mas estable y previsible, si se busca mantener una industria competitiva y su contribucion
al Producto Interior Bruto.

Seria importante también favorecer estrategias de repotenciacion y favorecer la logistica
para facilitar exportaciones.

7.3. IMPACTO INDIRECTO DEL SECTOR EOLICO EN OTRAS ACTIVIDADES
ECONOMICAS

Toda actividad, y en particular el Sector Eolico, demanda bienes y servicios de otras
actividades econdmicas. Este impacto indirecto, o efecto arrastre sobre la economia se
puede evaluar mediante las Tablas Input-Output, publicadas por el Instituto Nacional
de Estadistica. Dado que estas Tablas no incluyen de forma desagregada el Sector Edlico, se
completan a partir de cuestionarios distribuidos entre los agentes del Sector para conocer
los sectores de los que demandan bienes y servicios. De esta forma, se puede calcular el
impacto indirecto de la industria edlica sobre otros sectores econdmicos en Espafia.

Engeneral, la variacion del efecto arrastre generado por la actividad del Sector Edlico es infe-
rior a las oscilaciones en la contribucion directa al Producto Interior Bruto. De todas formas,
en los ultimos aflos ha permanecido en valores bajos, debido a las siguientes razones:

» Unodelossectores que menosimpacto indirecto presenta es el de los Promotores/
Productores, puesto que una vez el parque esta en funcionamiento, la demanda
de otros servicios es bastante reducida. Precisamente este sector es el que mas ha
aumentado su contribucion directa al Producto Interior Bruto en Espafa.

Al mismo tiempo, el Sector de Fabricantes de Equipos y Componentes, que tiene
un efecto arrastre mucho mas relevante, ha visto reducida su actividad.

De acuerdo con los calculos realizados, expresados en términos constantes del afio 2015:

e La contribucion indirecta del sector en otras actividades econdmicas en términos
de PIB en el gjercicio 2017 fue de 1.094 millones de €

2015°

e Sumado al impacto directo, esto implica una contribucion total del Sector Edlico
de 3.395 millones de €

2015°

e La contribucion inducida en otras actividades econdmicas en términos de PIB
durante el periodo 2012-2017 fue de 6.380 millones de €, .., mientras que la con-
tribucion inducida en el periodo 2005-2017 supero los 15.135 millones de €

2015°

La contribucion total del Sector Edlico en estos dos periodos temporales fue de:

e 16.284 millones de €__.. de 2012 a 2017.

2015

e 37422 millones de € .. en el periodo 2005-2017.

2015



ESTUDIO MACROECONOMICO DEL IMPACTO DEL

SECTOR EOLICO EN ESPANA. 2016/17

Asociacion Empresarial Edlica

Impacto directo, inducido y total del Sector Edlico en el PIB en euros constantes (base 2015)

Millones de euros reales (base 2015) 2005 2006 2007 2008 2009 2010 201
Contribucion directa al PIB 1.283,2 1.609,2 1.866,4 22813 1.932,9 1.797.6 16131
Contribucién inducida al PIB 1110,4 1.294,] 1.369,3 1.539,4 1.274,0 1162,7 1.004,5
Total contribucién del Sector Eélico 2.393,6 2.903,3 3.235,7 3.820,7 3.206,9 2.960,3 2.617,6

Millones de euros reales (base 2015) 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Contribucion directa al PIB 1.393,3 1.891,1 1.206,8 1.6479 1.463,9 2.300,8
Contribucién inducida al PIB 1.208,8 1.0335 1.025,0 1.0831 936,0 1.093.9
Total contribucion del Sector Eélico 2.602,1 2.924,1 2.231,8 2.731,0 2.399,9 3.394,7

Impacto directo, inducido y total del Sector Eélico en el PIB en euros constantes (base 2015)
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La siguiente tabla muestra la desagregacion delimpacto inducido entre los diferentes sub-
sectores para el periodo 2005-2017.

Desagregacion del impacto inducido del Sector Edlico al PIB, detalle por subsectores,
periodo 2005-2017, en términos reales (base 2015)

Millones de euros reales (base 2015) ‘ 2005 ‘ 2006 ‘ 2007 ‘ 2008 ‘ 2009 ‘ 2010 ‘ 201
Subsector
Promotor/Productor 409,0 489,8 4589 516,3 4757 5284 472,8
Fabricantes de Equipos y Componentes 326,8 4129 486,4 520,2 4136 2995 256,6
Empresas de Servicios Complementarios 3746 3914 424 502,9 384,7 3349 2751
Total 110,4 1.294,1 1.369,3 1.539,4 1.274,0 1162,7 1.004,5
Millones de euros reales (base 2015) 2012 ‘ 2013 ‘ 2014 ‘ 2015 ‘ 2016 ‘ 2017
Subsector
Promotor/Productor 546,2 550,0 4658 511,3 506,3 518,9
Fabricantes de Equipos y Componentes 316,3 219,3 264,0 2715 204,6 253,7
Empresas de Servicios Complementarios 346,3 264,2 295,2 2974 208,9 302,0
Estructuras Offshore - - - 1,9 16,3 19,3
Total 1.208,8 1.033,5 1.025,0 1.083,1 936,0 1.093,9
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En términos relativos con respecto al total de la economia espafiola y sumando los impac-
tos directo e indirecto, el Sector Edlico representd en 2017 aproximadamente un 0,31%
del PIB espaniol.

Peso del Sector Edlico respecto al total de la economia espaiiola
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7.4. IMPACTO DEL SECTOR EOLICO EN EL EMPLEO

Desde un maximo alcanzado en el afio 2008, la reduccién en la contribucion al Producto
Interior Bruto de Espaiia del Sector Edlico se ha visto reproducida en paralelo en el numero
de profesionales empleados en cada uno de los subsectores. En primer lugar, y como con-
secuencia de la reduccion en la retribucion percibida por los Promotores/Productores, asi
como por la menor inversion en construccion de parques, el empleo directo generado en
2017 asciende a 3.190 empleados por este subsector, un 40% menos que en 2010.

El sector de Fabricantes de Equipos y Componentes presentd en 2017 un empleo inferior
enun 44% al que tenia en 2008 (6.321 trabajadores frente a 11.204 en 2008), si bien ha recu-
perado casi 1.000 empleos comparado con el minimo de 2016. Por ultimo, la actividad del
sector Empresas de Servicios Complementarios (que se desagrega a partir de 2015 entre
Empresas de Servicios Complementarios y Estructuras Offshore) ha permitido mantener un
numero bastante uniforme de empleos en el periodo 2011-2017, pero se ha producido una
reduccion del 55% comparado con los 6.929 trabajadores que habia en 2008.

En 2017, el Sector Edlico empleaba directamente a 12.635 profesionales. Adicionalmente,
debido al efecto arrastre o indirecto sobre otras actividades derivado del Sector Edlico,
hubo 9.942 empleos indirectos. En conclusion, el Sector Edlico empleaba, de forma
directa o indirecta, a 22.578 profesionales en 2017.

Evolucion del empleo directo e inducido del Sector Edlico

Empleo 2005 2006 2007 2008 2009 2010 201
Empleo directo 18.562 19.698 20.781 22.970 20.092 17.898 15.813
Empleo inducido 13.571 15.621 16.949 18.468 15.627 12.849 11.306
Total contribucién del Sector Eélico al empleo 32133 35.319 31.130 41.438 35.719 30.747 27119
Empleo 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Empleo directo 13.499 12.216 12.751 12.923 571 12.635
Empleo inducido 1.781 9.423 9.434 9.545 8.630 9.942
Total contribucién del Sector Eélico al empleo 25.280 21.639 22186 22.468 20.201 22.578
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Evolucién del empleo directo e inducido del Sector Edlico
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En los dos ultimos afos, y debido a la poca actividad de instalacion de potencia edlica,
el empleo directo se ha mantenido en valores minimos a lo largo de toda la serie his-
torica. Es destacable sobre todo la reduccion en el empleo generado por el sector de
Promotores/productores.

En 2017, el empleo en el Sector Edlico aumentd un 9%, debido a que las empresas estan
procediendo a contratar profesionales, para afrontar la instalacion de la potencia edlica
adjudicada en las subastas de 2016 y 2017. Otra razon para esto es el fuerte desarrollo de
la energia eolica en los mercados internacionales, que supone una oportunidad para las
companias espafiolas.

Empleo directo por subsectores de actividad (2005-2017)
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Empleos ‘ 2005 ‘ 2006 ‘ 2007 ‘ 2008 ‘ 2009 ‘ 2010 ‘ 201

Subsector

Promotor/Productor 3.867 4145 4373 4.837 5132 5.300 4793
Fabricantes Equipos y Componentes 8.943 9.560 10.085 11.204 9.079 1464 6.688
Empresas de Servicios Complementarios 5.752 5.994 6.323 6.929 5.881 5134 4332
Total 18.562 19.698 20.781 22.970 20.092 17.898 15.813

Empleos ‘ 2012 ‘ 2013 ‘ 2014 ‘ 2015 ‘ 2016 ‘ 2017

Subsector

Promotor/Productor 3.933 3.413 3.278 3179 3.080 3190
Fabricantes Equipos y Componentes 6.246 5.736 6.376 6.639 5.350 6.321
Empresas de Servicios Complementarios 3.320 3.067 3.098 2.494 2.605 2531
Estructuras Offshore - - - 611 537 594
Total 13.499 12.216 12.751 12.923 nsn 12.635

Por otro lado, es interesante comparar la evolucion del empleo en el Sector Edlico con la
tasa de empleo en Espafa. La siguiente figura permite comparar la variacion porcentual en
el empleo total generado por el Sector Edlico con la evolucion de la tasa de empleo.

Comparacion entre la tasa de empleo en Espafia y la variacion
en el empleo del Sector Edélico (2005-2017)

Empleo del Sector Eélico en Espafia (2005-2017)
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El grafico anterior permite comprobar que el Sector Edlico continud creando empleo en
los primeros afios de la crisis, pese a la reduccion en la tasa de empleo de la economia
espafola. Desde 2014, y exceptuando el afio 2016, el Sector ha contribuido de forma rele-
vante a la recuperacion economica, creando ademas empleo de alta cualificacion.
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8.1. BALANZA FISCAL

Los agentes del Sector Edlico satisfacen el Impuesto de
Sociedades, que grava los beneficios obtenidos, y otros
tributos relacionados con la actividad que desarrollan,
principalmente el Impuesto sobre el Valor de la Produccion
de la Energia Eléctrica (IVPEE), el Impuesto sobre Bienes
Inmuebles (IBI) —que para la edlica es particularmente
gravoso, por ser considerados los parques bienes de
caracteristicas especiales (BICES)-, el Impuesto de
Actividades Econdmicas (IAE) y los cdnones autondmi-
cos. Las empresas pagaron en los dos ultimos afios
analizados (2016 y 2017) un total de 1.097 millones

de €, ,. enimpuestos y tributos.

La principal partida de la Balanza Fiscal, los tributos, se
incrementd de forma muy relevante a partir del 2013,
cuando se establecio el IVPEE: este impuesto tiene un
tipo del 7%, que se aplica a los ingresos de la venta de
electricidad incorporada al sistema.

La reduccion de actividad y los ajustes que se han pro-
ducido en el sector han disminuido de forma relevante la
cuantia del impuesto sobre sociedades®® en los ejercicios
2012 y 2013.

Balanza fiscal del Sector Edlico en euros constantes (base 2015)
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50 20m 2012 2013 2014 2015 2016 2017
M Subvenciones a la explotacion (-) M Impuesto de sociedades (+) M Tributos (+)

Millones de euros reales (base 2015) 201m 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Subvenciones a la explotacién (-) 3 4 4 5 5 5 5
Impuesto de sociedades (+) 75 14 86 134 138 126 615
Tributos (+) 194 217 244 397 446 365 491
Total 266 227 326 526 5719 486 601

30. A efectos del impuesto de sociedades se adopta el criterio contable, no el de flujo de caja.
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El saldo de la Balanza Fiscal en 2017 fue de 601 millones de €, de los que 491 millones (el
82%), fueron tributos.

Debe destacarse que el importe de Tributos en 2017 fue especialmente alto. El tributo mas
importante en cantidad es el Impuesto sobre el Valor de la Produccion de la Energia Eléctrica,
que es un tributo de caracter directo y naturaleza real, que grava la realizacion de actividades
de produccion e incorporacion al sistema eléctrico de energia eléctrica, medida en barras
de central. El tipo de gravamen es del 7% de los ingresos que se obtienen por la venta de la
electricidad, de forma que, al ser los ingresos de los promotores mayores en 2017 por un
precio del pool eléctrico superior, éstos tuvieron que realizar pagos mas importantes por
el Impuesto sobre el Valor de la Produccidon de la Energia Eléctrica.

8.2. LOSIMPUESTOS Y TRIBUTOS Y LOS PRODUCTORES DEL SECTOR EOLICO

Las obligaciones tributarias se han convertido para los productores edlicos en una de las
principales salidas de caja.

Es destacable el numero de impuestos, tasas y canones que soporta la tecnologia edlica,
siendo una de las tecnologias de generacion eléctrica que mas impuestos debe pagar.

Los impuestos mas importantes que soporta son:
e Impuesto sobre Sociedades.
e Impuesto sobre el Valor de la Produccion de la Energia Eléctrica.
¢ Impuesto de Actividades Econdmicas.
e Impuesto sobre Construcciones, Instalaciones y Obras (ICIO).
e Impuesto sobre Bienes Inmuebles de Caracteristicas Especiales (BICES, antiguo IBI).
e Canon urbanistico, en funcion de la comunidad autdnoma.
e Canon edlico, en funcion de la comunidad auténoma.
e Impuesto sobre Transmisiones Patrimoniales.
Para comprobar su relevancia, se ha analizado el caso real de un generador edlico en 2016.
Por cada 1.000 € de ingresos que obtuvo:
e Incurrio en gastos corrientes (sin incluir tributos) y amortizaciones por 530 €.
e 103 € se generaron como resultado neto después de impuestos.

e 160 € se dedicaron a pagos de tributos e impuestos (137 fueron tributos y 23,
impuesto de sociedades).

e Los tributos se desagregaron en las siguientes partidas:
— Impuesto sobre el Valor de la Produccion de la Energia Eléctrica: 70 €.
— Impuesto de Actividades Econdmicas (IAE): 10 €.
— Impuesto sobre Bienes Inmuebles de Caracteristicas Especiales (BICES): 19 €.

— Canones eolicos: 38 €.
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Comparativa, para un caso de productor eélico, entre el resultado neto después de impuestos,
los impuestos y tributos satisfechos, y los gastos incurridos de personal
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Resulta paraddjico observar el resultado de comparar las partidas anteriores, ya que:

La cuantia satisfecha en impuesto de sociedades y tributos supera al resultado
neto después de impuestos: 103 € frente a 160 €. Y la cuantia de tributos también
es superior al resultado neto después de impuestos: 137 € frente a 103 €.

La cuantia de tributos es mas del doble que la partida de remuneracion del perso-

nal: 137 € frente a 55 €.

ELIVPEE es superior a los gastos de personal: 70 € frente a 55 €.

Las cuantias satisfechas por IAE, BICES y canones son superiores a los gastos de

personal.

En el negocio analizado, por cada 1.000 € de ingresos se generan 103 € de excedente
después impuestos y 160 € deben dedicarse a impuestos y tributos: es decir, que la carga
fiscal que soporta la actividad de produccion edlica es muy relevante con respecto al
margen que genera.
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9.1. ELIMPACTO DEL SECTOR EOLICO EN LA
EXPORTACIONES

El Sector Eolico ha contribuido desde el afio 2007 de
forma relevante a equilibrar la balanza de pagos de
nuestro pais. Debido a que se desarrolld pronto en
comparacion con otros mercados, a los altos niveles
de calidad ofrecidos por los proveedores de equipos,
componentes y servicios espanoles y a la competencia
interna, el Sector Eolico Espafiol continlia compitiendo a
nivel mundial con los nuevos actores que estan entrando
en el sector. Ademas, existen empresas espafolas con
relevancia en todas las actividades de la cadena de
valor: Promotores/productores, Fabricantes de Equipos y
componentes, y Empresas de Servicios Complementarios
y Fabricantes de Estructuras Offshore relacionados con
esta industria. El Sector Edlico ha podido amortiguar, al
menos en parte, la reduccion de actividad en Espafia
derivada de los cambios regulatorios, a partir de 2013,
mediante una fuerte actividad exportadora hacia los
principales mercados internacionales, que continua en
niveles muy relevantes, pese al incremento de compe-
tencia internacional.

En 2017 la actividad exportadora alcanzo los 2.391 millones
de €,,,; lo que situa a Espafia como el cuarto exportador
del mundo de aerogeneradores, tras China, Dinamarca y

Alemania (a la que llegd a superar en 2016).

e Enelperiodo 2012-2017 supero los 15.909 millo-
nes de €, . (4.894 millones de €, . en 2016 y
2017).

2015

e Durante la ultima década, aporto 25.068 millones

de €,,,. a Espafa.

Adicionalmente, la energia eodlica permitid mejorar la
balanza de pagos de la economia espafiola debido a
la reduccion en las importaciones de combustible fosil,
debido a la menor produccion eléctrica con gas natural
y carbon, sustituida por electricidad producido mediante
viento. La energia eolica permitié ahorrar 11.971 millo-
nes de € _,. durante el periodo 2012-2017 (2.888 en 2016
y 2017).

2015

La siguiente figura incluye una desagregacion de las expor-
taciones de la industria edlica, dividiendo entre bienes,
equipos y servicios, vy la electricidad que se exporta fuera
de nuestras fronteras.
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Evolucion temporal de las exportaciones de electricidad y otros bienes y servicios
del Sector Edlico Espaiiol, en términos reales (base 2015)
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Si se comparan las exportaciones del Sector Edlico con las de otros sectores caracteris-
ticos de la economia espafiola (calzado y vino), se observa la relevancia de esta industria.
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También es importante analizar el saldo comercial del Sector Edlico Espariol, es decir,
la diferencia entre exportaciones e importaciones de bienes y servicios. Durante todo el
periodo analizado, esta industria ha sido exportadora neta:

En 2017 las exportaciones netas, una vez restadas las importaciones, alcanzaron
los 1.500 millones de €

20157

Durante el periodo 2012-2017, fueron de 10.471 millones de €
década sumaron 15.073 millones de €
vieron en 2016 y 2017.

o5 Y €N a ultima

De ellos, 3.179 millones de €__., se obtu-

2015° 2015
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Evolucion temporal de las exportaciones netas del Sector Eélico Espaiiol,
en términos reales (base 2015)
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Es interesante destacar también que, aunque el volumen de potencia que se exporta no ha
variado de forma relevante, se ha producido una reduccioén en los precios de la energia edlica,
debido a tres razones: la mejora de la tecnologia, derivada de su madurez, el incremento en el
tamarfio y capacidad de las turbinas (que provoca que el precio pagado por MW sea inferior), y la
mayor competencia entre fabricantes, con la entrada de agentes de nuevos mercados.

Comparacion entre las exportaciones de bienes y servicios de los
fabricantes espafioles y el incremento de capacidad anual en el mundo
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La paralisis en la instalacion de capacidad durante los ultimos afios (2013-2017) ha perju-
dicado de forma clara a los Fabricantes de equipos y componentes, que han tenido que
enfocar su actividad al mercado exterior. Aunque, como consecuencia de las subastas
de potencia edlica realizadas en 2016 y 2017 se espera que se instalen volumenes relevantes de
potencia en Espafa, la falta de planificacion de la politica energética puede provocar que
la industria espafiola no pueda asumir tal demanda. De esta forma, y para cumplir con los
plazos establecidos, muchos promotores se van a ver obligados a importar equipos que, si
se hubiera mantenido una demanda mas uniforme, se hubieran podido fabricar en Espafia.

En el futuro, deberia procurarse que existiera un mercado interior constante para mantener
las capacidades técnicas de la industria espafiola, asi como el desarrollo de actividades
de investigacion y desarrollo. Una buena oportunidad para ello, pasado 2020, puede ser el
fomento de la repotenciacion de parques cuya vida Util (regulatoria o técnica) llegue a su fin.
Esta repotenciacion puede deberse no solamente al propio fin del parque, sino a la sustitucion
de turbinas de menor potencia por otras mas modernas en las zonas con mejor recurso eolico.
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La produccion de electricidad mediante energia edlica
permite evitar unas externalidades o costes externos, que
no se consideran dentro de los costes de produccion, y
que si estan presentes en la generacion mediante
combustibles fosiles (ciclos combinados de gas natural,
carbony fuel/gas).

El uso de energia edlica, en sustitucion de energias con-
vencionales, permite reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero a la atmdsfera. Esto supone una gran
ayuda para que Espafia cumpla con sus compromisos con
la Union Europea y con el Acuerdo de Paris en materia
de reduccion de emisiones y lucha contra el cambio
climatico. También tiene un efecto relevante a la hora de
evitar otras emisiones de gases contaminantes como son
el SO,, los NO y las particulas.

Dado que las reservas de combustibles fosiles de nuestro
pais son escasas, la mayor parte de estos combustibles se
importan del exterior. Esto supone una alta dependencia
energética de Espafa del exterior, y el pago de eleva-
dos importes al extranjero, perjudicando el equilibrio de
nuestra balanza de pagos.

¢ Al depender de la importacion de combustibles
fosiles, Espafa esta expuesta a su volatilidad de
precios, asi como a las politicas de los paises que
los exportan. Esto no es asi si se utilizan recursos
autoctonos, como la energia edlica.

¢ Delamismamanera, una dependencia energética
tan alta supone una menor seguridad de suminis-
tro para Espana.

Como consecuencia, la energia edlica contribuye a que
Espana logre los tres objetivos de las Politicas Energéticas
de la Union Europea: Seguridad de Suministro, Compe-
titividad y energia a precios asequibles, y Sostenibilidad
Medioambiental.

Gracias a la edlica y otras renovables, se genera electricidad
sin necesidad de quemar combustibles fosiles, con los con-
siguientes beneficios medioambientales. La edlica produjo
298 TWh durante el periodo 2012-2017 (48 TWh tanto en
2016 como en 2017)%; y 576 TWh entre 2000 y 2017.

La generacion eodlica desde 2000 a 2017 equivale a:

e Lageneracion eléctrica con carbon en el periodo
2006-2017.

e Essuperior ala demanda en barras de central total
de la economia espafiola en el conjunto de los
dos ultimos afios (2016 y 2017).

31. Fuente Comision Nacional de los Mercados y la Competencia.
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Produccion de electricidad con energia edlica que sustituye a la que
se hubiese generado con carbdn, fuel/gas®? y gas natural (2000-2017)

60.000
M Carbon M Ciclo Combinado M Fuel/Gas

50.000

40.000

GWh

30.000

20.000

10.000

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Produccion de electricidad con energia edlica que sustituye a la que
se hubiese generado con carbdn, fuel/gas y gas natural (acumulado 2000-2017)

600.000
B Carbon M Ciclo Combinado Gas Natural M Fuel/Gas
550.000
500.000
450.000
400.000

350.000

GWh

300.000

250.000

200.000

150.000

100.000

50.000

0]
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

10.1. EMISIONES DE CO, EVITADAS POR LA GENERACION EOLICA EN ESPANA

La energia edlica supuso, durante el periodo considerado, los siguientes beneficios
medioambientales:

» Evitd la emision de 155 millones de toneladas de CO, a la atmosfera entre 2012 y
2017, de las que 50 millones de toneladas de CO, se corresponden a 2016 y 2017.
En el periodo 2000-2017, se evitd la emision a la atmosfera de 328 millones de
toneladas. En 2017, 25 millones.

32. En 2011-2017 Unicamente en Sistemas Eléctricos Extrapeninsulares
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Emisiones de CO, evitadas en el periodo 2000-2017
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Cabe destacar los siguientes hechos:

e« En 2017, las emisiones que ha permitido reducir la energia edlica equivalen a un
58% de las emisiones totales de las centrales de generacion de carbon ese afio.

e Las emisiones evitadas desde el afio 2000 hasta 2017 por el Sector Eodlico ascien-
den a 328 millones de toneladas de CO, equivalente. Esta cifra es superior a las
emisiones de toda Espafia en 2016 (325 millones de toneladas de CO,).

10.2. IMPORTACIONES DE COMBUSTIBLES FOSILES EVITADAS POR LA GENERACION
EOLICA

La generacion de electricidad a partir de energia edlica permite evitar el uso de combustibles
fosiles. Durante los aflos en que los combustibles fosiles estuvieron mas caros (entre 2012-
2014), elahorro enimportaciones de combustibles fosiles derivado del uso de la energia edlica
supuso, junto con las exportaciones de la industria, una contribucion importante al reducir el
deterioro de la balanza de pagos espafiola, y apoyando la salida de la crisis econdmica.
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Segun los calculos realizados:
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Durante el periodo 2012-2017, se ha evitado importar 57 millones de toneladas
equivalentes de petrdéleo, de los que 18 se corresponden con el periodo 2016-
2017. Entre el aflo 2000 y 2017, se ha evitado la importacion de 113 millones de
toneladas equivalentes de petroleo.

En 2017, se evitd la importacion de 9,2 millones de toneladas equivalentes de
petroleo.

Esto ha supuesto en términos econdmicos un importante ahorro para Espana:

— 1.506 millones €. .. en 2017.

2015

— 11.971 millones €__,. en el periodo 2012-2017.

2015

— 21.234 millones €,_,. en el periodo 2000-2017.

2015

Desde elafio 2000, las importaciones evitadas de combustibles fosiles ascienden a
mas de 113 millones de toneladas equivalentes de petroleo.

Importaciones evitadas de combustible fosil en toneladas
equivalentes de petréleo en el periodo 2000-2017
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Si comparamos para el periodo 2012-2017 el ahorro anual de las importaciones de
combustible fosil evitadas por la generacion edlica y los incentivos devengados, se llega a
la conclusion de que los ahorros han sido muy superiores a los incentivos recibidos: mas
de 2.554 millones de €, . durante el periodo analizado.

Comparativa entre los ahorros derivados de las importaciones evitadas
por la generacién edlica y los incentivos devengados® (periodo 2012-2017)
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33. Retribucion especifica y Regulada publicada por la CNMC.
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11.1. GASTOS DEL SECTOR EOLICO EN I+D

El desarrollo de la tecnologia edlica, con el incremento

u de las potencias, la reduccion de las necesidades de
mantenimiento, y el aumento del rendimiento de las
ESFU ERZO turbinas ha sido clave en el incremento de la capacidad

eolica instalada, y en la reduccion de los costes que se

DEL SECTOR han producido.

EO |—| CO EN |+D El esfuerzo en I+D realizado por el Sector Edlico es supe-

rior al esfuerzo realizado de media por todos los secto-
res de la economia espafiola. En 2017, el esfuerzo de la
industria edlica espafiola alcanzo el 3,06% de su contri-
bucidn al producto interior bruto. Con respecto a la eco-
nomia espafola en su conjunto, el ultimo dato disponible
es elde 2016, donde suponia un 1,19% del producto inte-
rior bruto del pais.

El dato de 2017 es inferior al de los demas afios, excepto
2012, debido a que la inversion en 4D de los distintos
subsectores se ha ponderado por su contribucion al PIB.
Debido a los altos precios del pool eléctrico en 2017, la
contribucion al PIB del subsector de los Promotores/
Productores ha sido especialmente alta en 2017, y este
sector invierte, proporcionalmente, menos que el de
Fabricantes de Equipos y Componentes. En valores abso-
lutos, la inversion en |14+D en 2017 ha sido incluso supe-
rior a la de 2016. El mismo razonamiento puede aplicarse
a 2012.

Evolucion del esfuerzo en 14D del
Sector Edlico y de la Economia Espafiola®

6%

4,92%

5%

4%
3,46%

3,34%

3,06%
3%

2%

Esfuerzo en I+D de la tecnologia edlica

1%

0%
2012 2013 2014 2015 2016 2017

M Esfuerzo en I+D de la tecnologia edlica
W Esfuerzo medio en |+D de la economia espafiola

34. Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Deloitte.
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11.2. EVOLUCION DEL NUMERO DE PATENTES DEL SECTOR EOLICO EN ESPANA

El Sector Edlico espafiol ha realizado un gran esfuerzo en el desarrollo de patentes aplica-
bles a distintos componentes y tecnologias de los equipos edlicos.

De acuerdo con los datos de la Oficina Espafiola de Patentes y Marcas (OEPM), desde
el afio 2005, las empresas espafiolas han publicado 960 patentes relacionadas con la
tecnologia edlica. Esparfia ocupa el sexto lugar a nivel mundial en la solicitud de patentes
eolicas y la cuarta posicion a nivel europeo, lo que da una idea del potencial de innovacion
del Sector Edlico espariol, ligado al hecho de haber sido uno de los paises pioneros en el
desarrollo de esta tecnologia.

Evolucion del numero de invenciones publicadas (patentes y modelos de utilidad)
en tecnologia edlica
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12.1. EVOLUCION DEL LCOE EOLICO 2005-2017

A la hora de considerar el impacto de las energias reno-
vables en el mix energético a nivel mundial, es corriente
sefalar que resultan caras. Existen diversos aspectos que
afectan a su coste que no dependen de la tecnologia,
tales como el precio de las materias primas, el coste de
financiacion, o las modificaciones de la politica energé-
tica. No obstante, los costes propios de la tecnologia se
estan reduciendo de forma constante, debido a que la
potencia instalada a nivel mundial sigue creciendo, con
lo que la experiencia y madurez de la tecnologia es alta.

La mejor manera de valorar el coste de las tecnologias de
generacion eléctrica entre si, para determinar la compe-
titividad de cada una, es el concepto de coste armoni-
zado de generacion (en inglés, LCOE, levelised cost of
energy). En la formula para el calculo de este concepto se
incluyen diversos factores, entre los que destacan:

e Elcoste oinversion inicial (CAPEX): el coste del aero-
generador supone aproximadamente el 60-70%.
El coste medio de un parque edlico se situa en un
rango de entre 1.100 y 1.400 € por kW de poten-
cia instalada. Varia segun la tecnologia y la marca a
instalar.

e La vida util de la instalacion, que generalmente
se estima en 20 afos prorrogables (aunque en los
ultimos anos, algunos parques estan alcanzando
el final de su vida util estimada, y se esta compro-
bando que se encuentran en situacion de llegar a
vidas utiles de 25 e incluso 30 afios).

e Los costes financieros.

» Loscostes de operacion y mantenimiento (OPEX):
suponen alrededor del 1-4% anual de la inversion.

e Laenergia global producida en un periodo de un
ano (el factor de capacidad de la instalacion): se
define en funcion de las caracteristicas del aero-
generador y del viento en el emplazamiento.

El coste de generacion de la energia edlica ha venido
reduciéndose desde su aparicion, debido al desarrollo
de la tecnologia, y a las continuas mejoras en la misma,
debido al esfuerzo en [+D+i realizado por las empre-
sas fabricantes de aerogeneradores y componentes. Se
estima que entre 1986 y 2009, como consecuencia de
estos esfuerzos, el coste de generacion de la energia
eolica se redujo a la décima parte, debido al esfuerzo
realizado en los paises desarrollados.

Desde 2010, la edlica empieza a tener un protagonismo
creciente también en los paises emergentes, especial-
mente en China, India y Brasil (de hecho, a finales de 2017,
la potencia instalada en China era de 188 MW, un 35% de la
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total a nivel mundial®®). Esta expansion a escala global y las importantes mejoras tecnoldgicas
han convertido a la edlica en una tecnologia muy proxima a las convencionales en términos
de costes y utilizacion, llegando a superar a algunas de ellas.

Evolucion LCOE de la edlica 1980-2025
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De acuerdo con los estudios publicados por la U.S. Energy Information Administration, en la
actualidad, los costes de la energia edlica terrestre se encuentran entre los mas bajos de todas
las tecnologias, ligeramente por debajo de la energia hidraulica. También pueden competir
con los costes de las centrales de combustibles fosiles (incluso con ciclos combinados de gas
natural), sin necesidad de incluir siquiera los costes de los derechos de emision de CO, que
estas ultimas producen. Por otro lado, se espera que las nuevas politicas de lucha contra el
cambio climatico, y en concreto del Acuerdo de Paris, junto con la posible modificacion de los
mercados de derechos de emision puedan suponer un aumento en los costes de los combus-
tibles fosiles y de los derechos, incrementando asi el LCOE de las tecnologias fosiles.

Si bien la tecnologia esta madura, y han pasado muchos afos desde la aparicion de los
primeros aerogeneradores comerciales, los costes de la edlica se seguiran reduciendo,
segun las estimaciones de la Agencia Internacional de Energias Renovables (IRENA). Segun
IRENA, en Espafia, los costes de los proyectos de energia edlica terrestre se han reducido
en un 70% desde los primeros proyectos hasta 2016%, mientras que para 2025 se espera
que disminuya un 26% adicional.

Costes de inversion, factores de capacidad y LCOE medios globales en 2015y 2025

cwtes(g/e Kl‘r’:";erswn Variacién ‘I:’c:':ird:% Variacion 1COE /MR Variacion
2015 2025 2015 2025 2015 2025
Solar Fotovoltaica 1.810 790 -51% 18% 19% 8% 130 60 -59%
Termosolar (Colector parabdlico) 5.550 3.700 -33% 4% 45% 8,40% | 150/190 | 90/120 -31%
Termosolar (Torre colector) 5.700 3.600 -31% 46% 49% 760% | 150/190 80/10 -43%
Edlica terrestre 1.560 1.370 12% 21% 30% 1% 70 50 -26%
Eélica marina 4.650 3.950 -15% 43% 45% 4% 180 120 -35%

De acuerdo con elinforme The Power to Change: Solar and Wind Cost Reduction Potential to
2025, de IRENA, a lo largo de los proximos diez aios, el coste de generacion de la energia
eolica terrestre se deberia reducir en un 26%, alcanzando los 50 $/MWh, es decir, unos
45 €/MWh. Por otro lado, de acuerdo con BloombergNEF, esta reduccion seria de un 25%
hasta 2039%. Gracias a la mayor experiencia alcanzada, asi como a mejoras de la tecnologia,

35. Fuente: The Global Wind Energy Council.
36. Fuente: IRENA (2018). Renewable Power Generation Costs in 2017. International Renewable Energy Agency, Abu Dhabi.
37. Fuente: BloombergNEF. New Energy Outlook 2018.
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ya se estan alcanzando estos precios en diversas subastas de capacidad y contratos a largo
plazo (PPAs) de venta de electricidad. Por ejemplo, en Marruecos se alcanzaron en las subastas
de 2015 precios de 2.7 c€/kWh, mientras que en 2016 se celebraron subastas en Peru y México
que alcanzaron precios de 3,4y 3,0 c€/kWh. Estas cifras se deben a un elevado recurso edlico
(entre 4.000 y 5.000 horas equivalentes de funcionamiento), excelentes condiciones de finan-
ciacion, y un tamafio de proyecto muy grande. El coste de capital, es decir, el interés que el
promotor debe pagar por los créditos, es uno de los principales factores que afectan al coste
de generacion de las energias renovables, junto con el recurso disponible y el coste de los
equipos. Este tipo de proyectos se encuentra fuertemente apalancado, y el coste de generar
electricidad puede encarecerse hasta un 35% si la tasa de interés sobre el capital se incrementa
de un 5% a un 10%. El peso del coste de capital sobre el LCOE para un proyecto de energia
eodlica terrestre es de media un 75%, dependiendo del tipo de interés vigente a pagar.

Otras fuentes, como la Comision Europea, también consideran a la edlica, junto con la
hidraulica y la geotérmica, como las tecnologias de generacion mas competitivas, por
delante de las térmicas de gas, la nuclear y el carbon.

En su estudio quinquenal de 2015 sobre los costes de generacion de diferentes tecnolo-
gias, la Agencia Internacional de la Energia (AIE) avalo esta tesis y destaco también el fuerte
impacto del coste de capital. En el caso de Espafia, establece una gran diferencia entre el
coste de generacion de un parque con 2.102 horas equivalentes de capacidad (la media
calculada por la AIE para los parques espafioles) y otro de 2.800 horas, diferencia que
aumenta también en funcion del coste de financiacion del parque. Mientras que un parque
de 2.102 horas con un coste de financiacion del 10% tendria un LCOE de 90 €/MWh, el de
2.800 horas con un coste de financiacion del 3% costaria 55 €/MWh, practicamente la mitad.

Las empresas estan realizando grandes esfuerzos en reducir los costes de la tecnologia, a
la vez que incrementan el rendimiento de las turbinas (entre otras cosas, para que puedan
aprovechar vientos con velocidades inferiores). No obstante, no pueden actuar sobre el
coste de capital, que es funcion de la politica regulatoria: cuando se incrementa la inesta-
bilidad, la financiacién resulta mas cara.

En ese mismo estudio, se pone de manifiesto que el coste de inversidn para instalar un mega-
vatio edlico en Espaia esta entre un 10% y un 50% por debajo de la mayoria de los paises del
entorno (Holanda, Francia, Italia, etc.), lo que podria suponer una ventaja para que nuestro pais
concentre inversiones europeas en eolica de cara al cumplimiento del objetivo de renovables
de 2030 (al menos un 32% de la energia final consumida en la UE debera ser renovable®®).

LCOE Edlico Onshore
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38. Este objetivo fue fijado el 14 de julio por los gobiernos de la Unién Europea y el Parlamento Europeo, e incluye una clausula de revisién al alza en 2023. Se trata de un
objetivo intermedio entre el propuesto por el Parlamento Europeo, del 35% y el que buscaban los paises de la Unién Europea, del 27%.
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Otro aspecto importante: el LCOE de la edlica espafiola se ha estado encareciendo
como consecuencia del impuesto a la generacidn del 7%. En el caso de las comunidades
autonomas, la existencia de canones eodlicos resulta en un coste de produccion aun mas
alto, lo que les resta atractivo a la hora de competir por nuevas inversiones. Si se elimina-
ran los canones eolicos y el impuesto sobre el valor de la produccién de energia eléc-
trica, las nuevas instalaciones edlicas podrian tener un coste inferior a los 65 €/ MWh en
casi todas las comunidades, al menos las que cuentan con un recurso eolico abundante
(con excepcidn de Canarias, donde la insularidad incrementa los gastos de construccion).

12.2. ELIMPACTO DEL SECTOR EOLICO EN LOS PRECIOS DEL MERCADO MAYORISTA
DE LA ELECTRICIDAD

El efecto reductor de las energias renovables sin coste de recurso, como la edlica, en los
mercados eléctricos europeos es sustancial. Desde 2008, los precios han bajado conside-
rablemente y las diferencias entre los mercados se han reducido: hoy practicamente todos
se mueven en una banda de entre 20 y 50 €/MWh.

En Espafa, la gradual sustitucion de la generacion térmica fosil por produccion edlica
ha tenido un efecto significativo. Desde 2012, el ahorro para el sistema ha sido de
21.807 millones de € (ver tabla). Llevado al precio de la electricidad de los consumidores,
implica un ahorro medio de 1,5 c€/kWh. Para un consumidor de 4.000 kWh anuales, el
ahorro total en cinco afios ha sido de 351 €.

Impacto de la energia edlica en el precio del mercado
mayorista de la electricidad*®

Afio Efecto reductor de la edlica (€/MWh) Demanda eléctrica peninsular (GWh) Ahorro total generado (M €)

2017 9,7 252,74 2,452
2016 15,2 250,099 3,802
2015 12 248,398 2,981
2014 19 243,544 4,627
2013 21 246,368 5174
2012 n 252,014 2,772

Total (2012-2017) 21,807

En los ultimos cinco afnos, gracias a la eodlica el precio medio anual del mercado eléctrico
espafiol ha sido entre 9,7 y 21 €/MWh inferior que si la electricidad se hubiese generado en
centrales térmicas fosiles.

El efecto reductor de la edlica en el mercado eléctrico espafiol, en 2017, fue de 9,7 €/MWh,
menor que en 2016 debido al efecto de la mayor interconexion con Francia. En los picos de
generacion eolica se ha exportado mas a Francia, por lo que el precio no ha sido tan bajo
como en otras ocasiones. Cuando no ha habido viento, se ha importado mas de Francia,
en lugar de utilizar los ciclos combinados autoctonos, por lo que los precios han sido
menores que antes de poner en marcha la nueva interconexion con nuestro pais vecino.

39. Fuente de los datos: REE, OMIE y AEE
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Aun asi, la generacion edlica ha supuesto un beneficio para los consumidores espafioles. Un
consumidor doméstico con tarifa PVPC habria pagado (antes de impuestos) 17,97 c€/kWh,
si no hubiese existido la generacion edlica, mientras que gracias a la edlica ha pagado
17,90 c€/kWh (incluye también los incentivos que se le dan a 2/3 de los parques eolicos).
A lo largo del afo, un consumidor doméstico se ha ahorrado 1,7 €.

Los que mas salen beneficiados del efecto reductor de la edlica son los consumidores indus-
triales. Para un consumidor medio que tenga la Tarifa AT1 y un consumo de 1.500 MWh
anuales, el ahorro a lo largo de 2017 ha sido de 9.900 €. Es decir, si no se hubiesen puesto en
marcha los 23.000 MW eolicos existentes, la electricidad le habria costado 9.900 € mas al afio.

La diferencia entre un consumidor y otro es que los consumidores domésticos pagan
proporcionalmente mas costes fijos del sistema que los industriales y que éstos ultimos
consumen mucha mas electricidad. Un consumidor PVPC paga casi el triple en concepto
de peaje de acceso respecto a lo que paga el consumidor industrial por kilovatio hora
consumido.

El efecto reductor de la edlica en los precios de la electricidad europeos es una gran noticia
para consumidores y empresas, que pagan menos en su factura de la luz. Sin embargo, la
presion que supone para las companias que se dedican a la generacion eléctrica es tal,
gue ninguna tecnologia de generacion puede recuperar sus costes de inversion iniciales
(CAPEX) si percibe exclusivamente lo que recibe del mercado.

12.3. EL IMPACTO DEL SECTOR EOLICO EN LA FORMACION DEL PRECIO DEL POOL

El elevado nivel de penetracion eolica en nuestro sistema eléctrico determina en gran
medida el comportamiento del mercado eléctrico espafiol.

Si se analiza la sensibilidad del precio del mercado mayorista de la electricidad con res-
pecto a la produccion eolica, se puede concluir que:

e La produccion eolica mensual en Espafia explica el 56% del comportamiento del
precio medio mensual de Espafia del mercado diario de la electricidad.

e Una variacion de 500 GWh en la produccion eodlica mensual implica:

— Unareduccion de 4,8 €/MWh en el precio medio mensual del mercado diario,
en el caso de aumento de la produccion edlica.

— Unaumento de 4,8 €/MWh en el precio medio mensual del mercado diario, en
el caso de reduccion de la produccion eolica.

¢ De la misma manera, una variacion de 1 MW en el sistema eléctrico supone:

— Unareduccion de 2 cts €/ MWh en el precio medio mensual del mercado diario,
si se introduce 1 MW de energia edlica mas en el sistema.

— Unincremento de 2 cts €/MWh en el precio medio mensual del mercado diario,
si se retira 1 MW de energia edlica del sistema.
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Comparacion del precio medio mensual del mercado diario del mercado mayorista
de la electricidad y el estimado a partir de la produccidn edlica
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=== Estimacion del precio del pool a partir de la produccién edlica

e Precio medio mensual del mercado diario del pool

Esto lleva a reflexionar sobre la conveniencia de mantener el modelo actual de mercado
mayorista, ya que plantea problemas de desarrollo de proyectos de inversion a largo plazo.

Elaumento de la penetracion de la energia edlica, y de tecnologias cuyo coste marginal es
muy bajo, reduce el precio del mercado en mayor cuantia que si el aumento de la potencia
se hubiese realizado con unidades de combustible fosil.

Esto desincentiva el desarrollo de nuevos proyectos de generacion edlica y, en los casos
de alta penetracion de edlica y solar fotovoltaica, también desestimula la instalacion de
generacion fosil.

De esta mayor incertidumbre con respecto al precio del mercado se derivan exigencias
de mayores tasas de rentabilidad para los proyectos de generacion de energia, tanto de
energias renovables como de combustible fosil, lo cual dificulta el desarrollo de nuevos
proyectos de inversion en esta actividad.

12.4. ESTIMACION DEL IMPACTO DE LAS SUBASTAS DE POTENCIA EOLICA EN LA
FORMACION DEL PRECIO DEL POOL

La energia edlica tiene un importante efecto reductor sobre los precios del mercado
mayorista de electricidad. Tal y como se ha sefialado anteriormente, el precio de la electri-
cidad es muy sensible a la produccion eolica: un incremento en la energia generada, ya sea
por un mes con mucho recurso eolico, o bien por una mayor potencia instalada, esta relacio-
nado, en ausencia de otros factores, con una bajada en el precio de la electricidad.

Se ha simulado el comportamiento del mercado eléctrico durante los afios 2018, 2019 y
2020, considerando la entrada en funcionamiento de la potencia eodlica que se ha asig-
nado en las tres subastas que se han producido hasta el momento. Se ha podido estimar
el efecto reductor de la energia edlica sobre el precio del mercado mayorista. Para ello, se
han seguido los siguientes pasos:

mpresarial Edlica

83

COMPETITIVIDAD EN COSTES DE LA GENERACION EOLICA VS LAS SENALES DE PRECIO DEL MERCADO ELECTRICO



COMPETITIVIDAD EN COSTES DE LA GENERACION EOLICA VS LAS SENALES DE PRECIO DEL MERCADO ELECTRICO

84

Se ha tomado el precio del mercado de futuros del mercado eléctrico (OMIP),
como referencia del precio de mercado en los meses de 2018 que restan desde la
elaboracion del presente informe, y para 2019 y 2020.

Se ha calculado el efecto reductor de la potencia edlica instalada actualmente, sin
considerar la que se afladira con las subastas. En este caso, no se han considerado
posibles retiradas de potencia de antiguos parques o posibles repotenciaciones.

A continuacion, se ha simulado la entrada en funcionamiento de los 4.608 MW
adjudicados en las tres subastas, a lo largo de 2018, 2019 y 2020. Para ello, se ha
considerado que todos los parques tienen que haber entrado en funcionamiento
antes de 2020, segun las condiciones establecidas en las subastas.

Como consecuencia de este analisis, se concluye:

Sin considerar la potencia instalada por las subastas, la reduccion de precio media
derivada de la energia edlica sera de 3,19 €/MWh en 2018, 8,14 €/MWh en 2019 y
3,66 €/ MWh en 2020.

Si se considera la potencia que se instalara como consecuencia de las subastas, el precio
se reduciria en 3,56 €/MWh en 2018, 8,93 €/MWh en 2019 y 15,83 €/MWh en 2020.

Estos ahorros se reflejan en la siguiente tabla:

Impacto de la energia edlica en el precio del mercado mayorista de la electricidad

Ahorro derivado de edlica Sin subastas Con subastas
2018 319€ 356€
2019 8l4€ 893€
2020 3,66 € 1583 €

El siguiente grafico muestra la evolucion de tres precios: el precio del mercado de futuros,
el precio estimado del pool considerando la potencia eolica actualmente instalada, y la
estimacion del precio del poolteniendo en cuenta la potencia edlica que se instalara como
consecuencia de las subastas.

Comparacion del precio medio mensual del mercado de futuros del mercado mayorista,
el precio estimado del pool con la potencia edlica actual, y el precio estimado del pool
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=== Estimacion del precio del pool con edlica actual

== Estimacion del precio del pool con edlica de subastas



Esto permite confirmar que, como se sefald anteriormente, el incremento de la potencia
eolica instalada supone una reduccion en el precio del mercado mayorista de electricidad.

En un futuro, conforme la penetracion de la energia edlica se incremente, y haya mas
horas del afio en el que el mercado diario case a precios cada vez mas bajos, podria ser
necesario redisefiar el actual mercado marginalista y asegurar unos ingresos minimos para
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las distintas tecnologias, de cara a evitar que las inversiones realizadas no sean rentables.

La siguiente tabla recoge una estimacion del ahorro que para el mercado mayorista tendra
la generacion eolica, considerando la potencia actual y la nueva potencia instalada por las

subastas.

Estimacion del impacto futuro de la energia eléctrica en el mercado mayorista
de la electricidad, afios 2018-2020%°

Afio Demanda eléctrica peninsular (GWh) A!lorro derivado_de edlica A_horro derivado de edlica
(millones de €). Sin subastas (millones de €). Con subastas

2018 254,248 8n 906

2019 258,689 2,05 2,31

2020 262,946 962 4161

Total (2018-2020) 715,883 3,871 1,318

De acuerdo con la tabla anterior, la actual potencia edlica instalada supondra unos ahorros
de casi 4.000 millones de euros en estos tres afios. Si se instala la potencia prevista, no

obstante, el ahorro total sera de mas de 7.000 millones de euros en este mismo periodo.

40. Fuentes: La demanda futura de electricidad en Espafa se ha estimado a partir de datos de The Economist Intelligence Unit.
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LA TRANSICION
ENERGETICA

EN ESPANAY SUS
APLICACIONES
PARA LA
ENERGIA
EOLICA

13.1. ESCENARIOS QUE SE PLANTEAN

La ineludible transicion energética de los combustibles
fosiles a las renovables lleva aparejada una serie de hitos
que los paises han de ir cumpliendo a lo largo del camino.
El primero y mas inmediato son los objetivos de la UE en
materia de consumo de energia final con fuentes renova-
bles, que en 2020 ha de alcanzar el 20%. En 2030, la UE
en su conjunto debe llegar al menos al 32% de consumo
a través de renovables. A diferencia de los de 2020, los
objetivos de 2030 se han planteado a nivel europeo, no
nacional, lo que deja espacio a Espafia para imponerse
metas mas ambiciosas, como estan haciendo paises
como Alemania o Francia. Sin olvidar la necesidad de
cumplir los Acuerdos de Paris de diciembre de 2015 sobre
emisiones.

En este apartado del informe se evalua la evolucion del
Sector Edlico en términos econdmicos para los hori-
zontes 2020, 2030 y 2050 segun diferentes escenarios
de evolucion de la penetracion eolica. El primero toma
como base el escenario de referencia con el que trabaja
la Comision Europea. El sequndo, mas ambicioso, esta
planteado con unos parametros mas probables en térmi-
nos de correlacion PIB/demanda eléctrica.

Escenario de referencia planteado para la
Comisién Europea a partir del Modelo PRIMES (desarrollado
por la National Technical University of Athens)

El Modelo PRIMES supone el cumplimiento del objetivo
del 20% de energia final renovable para 2020 y del 27%
para 2030. En él se plantea una potencia instalada en
2030 de 29.888 MW de energia edlica en Espafia. Se
ha propuesto, como meta intermedia, 27.700 MW en
2020, resultado de sumar los 4.608 MW adjudicados en
las subastas de 2016 y 2017 a la potencia de 23.092 MW
instalados al final de 2017. Este modelo considera, para
2050, una potencia instalada de 47.142 MW. El ritmo de
desarrollo de la edlica seria el siguiente:

e De 2018 a 2020: 4.608 MW (de 23.092 MW a
27.700 MW), lo que supondria un incremento de
potencia anual de 1.536 MW.

e De 2021 a 2030: 2.188 MW (de 27.700 MW a
29.888 MW), lo que supondria un incremento de
potencia anual de 219 MW.

e De 2031 a 2050: 17.254 MW (de 29.888 MW a
47.142 MW), lo que supondria un incremento de
potencia anual de 863 MW.
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Las implicaciones de este escenario 1 son:

No se incentivaria el desarrollo de actividad industrial: para instalar menos de
900 MW al aflo habria capacidad excedentaria.

Podria mantenerse un pequefio sector industrial local, siendo el principal objetivo
de esta actividad la exportacion y el mantenimiento de las instalaciones existentes.

Se iria perdiendo la mayor parte de las ventajas competitivas que se habian
desarrollado en el pasado: economias de escala, liderazgo tecnologico, etc.

La industria espafiola perderia competitividad a nivel internacional, al no existir un
mercado interno exigente.

El empleo entre 2020 y 2030 se reduciria de forma clara, tras la recuperacion que
se espera que produzca la instalacion de la potencia asignada en las subastas hasta
2020. Luego se produciria un aumento sostenido, en linea con el incremento de
potencia instalada.

Este escenario esta basado en un crecimiento reducido de la demanda eléctrica (aumento
del 25%, un 0,7% anual) y de la energia final (incremento del 0,02% anual, un 1% en total) de
2015 a 2050, mientras el PIB (en euros constantes de 2013) aumentaria un 80%. Esto resulta
poco probable (por cada 3 puntos porcentuales de crecimiento de la economia la demanda
eléctrica soélo aumentaria uno), teniendo en cuenta que entre 2000 y 2015 la correlacion
entre la evolucion del PIB y el consumo de energia y electricidad ha sido notable, del 82%
(por cada punto de incremento del PIB la demanda eléctrica ha aumentado 0,82 puntos).

250.000 / 1.400
200.000 1200

Planteamiento del Modelo PRIMES para Espaiia*
Modelo PRIMES: evolucién demanda eléctrica, energia final y PIB (2005-2050)
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e PIB (en M € 2013)

Este escenario va mas alla y tiene en cuenta unos parametros mas reales:
toma como base una correlacion del 50% entre el aumento del PIB y el incremento del
consumo eléctrico entre 2015 y 2050%. Al aumento del 80% del PIB en este periodo le
corresponderia un incremento de la demanda eléctrica del 40%. Este escenario estaria asi
mas acorde con la evolucion hacia una economia mas electrificada, especialmente en el
transporte. Se ha considerado, para 2020 la misma potencia que en el escenario anterior,
de 27.700 MW, 40.000 MW en 2030 y 60.000 MW en 2050.

41. Fuente: Modelo PRIMES: Comisién Europea.

42. Por cada punto porcentual de incremento del PIB se incrementa un 0,5% la demanda eléctrica.
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La capacidad anual de aumento de potencia seria:

De 2018 a 2020: 1.536 MW anuales.

De 2021 a2030:1.230 MW anuales (se pasaria de 27.700 MW en 2020 a 40.000 MW
en 2030, lo que supone un aumento de potencia de 12.300 MW en 10 afios).

De 2030 a 2050: 1.000 MW anuales (se pasaria de 40.000 MW a 60.000 MW en
2050, un incremento de 20.000 MW en 20 afios).

Las implicaciones del escenario 2 serian:

Una reactivacion de la actividad industrial debido a la instalacion de nueva
potencia.

El desarrollo del mercado interior mejoraria la posiciéon competitiva (economias
de escala, liderazgo tecnoldgico, profesionales cualificados, etc.) de las empresas
espanolas, lo que permitiria incrementar aun mas las exportaciones.

La actividad de mantenimiento de instalaciones tendria un papel aun mas
relevante.

Se produciria un aumento constante en el numero de empleados en el Sector
Edlico, alcanzando los 35.686 empleados en 2050.

El resultado de aplicar estos escenarios sobre los principales indicadores de actividad, y su
impacto econdmico y social estan reflejados en la tabla siguiente.

Evolucion del sector para 2020, 2030 y 2050 de acuerdo con diferentes escenarios:
prevision de la evolucidn de los principales indicadores

2017 2020 2030 2050
Escenario 1 Escenario 2 Escenario 1 Escenario 2
Potencia Instalada (MW) 23.020 27.700 29.888 40.000 47142 60.000
Potencia a instalar anualmente (MW) 1.536 219 1.230 863 1.000
Contribucién anual al PIB (M €2015) 3.395 4.212 3.816 4.346 5.324 5.838
Empleo profesionales 22578 26.740 24.698 28126 32.890 35.327
Energia generada (TWh) 43 62 67 90 106 135
Emisiones evitadas de CO, (Millones de toneladas) 18% 22% 23% 31% 31% 41%
Importaciones de combustible fésil evitadas (M tep) 25 33 35 47 56 n

Es decir, que el segundo escenario tendria unos mayores beneficios no sélo para el
sector, sino para el pais en su conjunto:

La aportacion al PIB del sector seria mas de 500 millones de euros superior que en
el Escenario 1 (un 13 % mas).

La independencia energética espafiola mejoraria al reducirse las importaciones de
combustibles fosiles en 6 millones de tep respecto al Escenario 1, y las emisiones
de CO, serian inferiores en 15 millones de toneladas.

El siguiente grafico representa la evolucion en el empleo entre 2017 y 2050, suponiendo
los dos escenarios anteriormente descritos:
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Evolucion del empleo en el sector para 2020, 2030 y 2050
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43, Fuente: Modelo PRIMES y AEE.
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Asociacion Empresarial Edlica
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La siguiente figura incluye la estimacion del material nhecesario para instalar la potencia

contemplada en los Escenarios 1y 2, entre 2020 y 2030.

Estimacion de los materiales necesarios para alcanzar

los Escenarios 1y 2, entre 2020 y 2030

6.000.000

5.661.936

5.000.000

4.022.531
4.000.000
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3.000.000

2.000.000

15.523
1.316 9.102

2.013 1.619 2.761
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y refrigerantes

En el Escenario 2, el consumo de hormigon por parte del Sector Edlico en el periodo
2020-2030 equivale al 51,1% del consumo que tuvo la economia espafiola en su conjunto
en 2016. Por otro lado, el consumo de acero y hierro seria un 29,6% de la produccion total

en Espana en 2016.

Adicionalmente, entre 2030 y 2050, para obtener una potencia instalada de 47.142 MW en
2050 en el Escenario 1y de 60.000 MW en el Escenario 2, las cantidades necesarias serian

las reflejadas en la siguiente Figura:

Estimacion de los materiales necesarios para alcanzar

los Escenarios 1y 2, entre 2030 y 2050
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En este periodo, y en el Escenario 2, los consumos de hormigon superarian ampliamente
el consumo de la economia espafiola en 2016, y el consumo de acero seriaun 77,7% de la
produccion de 2016 en Espaia.

13.2. LA EOLICA EN LA TRANSICION ENERGETICA DE ESPANA

Para cumplir los objetivos europeos a 2020 y alcanzar los 60.000 MW en 2050 (Escenario 2)
—contando con que las centrales térmicas mas antiguas y contaminantes se vayan cerrando
de acuerdo con laregulacion europea a partir de 2018—, seria necesario el desarrollo de las
siguientes condiciones:

Garantizar la existencia de un marco regulatorio favorable, estable y predecible
a largo plazo, que dé seguridad juridica a las inversiones. Dificilmente se invertira
en nuevas instalaciones eolicas si el modelo de ingresos de estas inversiones esta
sujeto a cambios en el marco que las regula.

Introducir esquemas (o mejorar los existentes) que incentiven la reactivacion del
mercado interno con el objetivo de potenciar la actividad industrial. Por ejemplo, un
sistema de subastas que garantice la ejecucion de los proyectos (con calendarios
que sean factibles, y garanticen la instalacion constante de potencia en Espafa, cri-
terios de precalificacion que prioricen proyectos con mas posibilidades de ejecutarse
y una supervision adecuada por parte del regulador, entre otras cosas) o unas reglas
que incentiven la repotenciacion y el alargamiento de vida de las instalaciones.

Establecer mecanismos regulatorios, administrativos y econdmicos que incentiven
la repotenciacion y el alargamiento de vida de las instalaciones antiguas con el obje-
tivo de conseguir un optimo aprovechamiento de zonas con un alto recurso eolico.

Desarrollar herramientas que pongan en valor las externalidades positivas que se
derivan de las instalaciones de energias renovables y de la edlica en particular, como
la reduccion de la dependencia energética del pais y de la contaminacion producida
por la generacion eléctrica. En concreto, el incentivo que se estableciese podria estar
ligado al actual esquema europeo de comercio de emisiones y garantias de origen.

Crear nuevos sistemas de contratacion en el mercado mayorista de la electri-
cidad que tengan en cuenta que la penetracion de la energia edlica deprime el
precio de mercado mayorista, lo cual desincentiva las inversiones en nueva poten-
cia de generacion (por ejemplo, fomentar los contratos a largo plazo, como los
PPAs estadounidenses).

Mejorar la capacitacion de los profesionales espafioles y fomentar actividades
de [+D con el fin de que el desarrollo de nueva potencia contribuya a mantener el
liderazgo tecnoldgico en esta industria.

Crecimiento de la demanda de electricidad: no seria razonable incrementar la
potencia instalada en nuestro sistema eléctrico si no se produce un aumento del
consumo. Un exceso aun mayor de capacidad deprimiria los precios del mercado
mayorista, desincentivado el desarrollo de nuevas inversiones.

El crecimiento de la demanda deberia enfocarse hacia una mayor electrificacion
de la economia apoyada en tecnologias renovables, las opciones mas compe-
titivas y rapidas de implantar de cara a la descarbonizacion de la economia y la
reduccion de la dependencia energética, con el consiguiente efecto positivo para
el medioambiente y la balanza de pagos.
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En concreto los sectores en los que se podria aumentar la penetracion de la energia
eléctrica serian:

— Residencial y servicios: aumentando la penetracion de electrodomésticos y
bombas de calor.

— Industrial: sustituyendo viejos equipos poco eficientes con elevado consumo
de combustible fosil por sistemas eléctricos (como hornos de arco eléctrico en
el sector siderurgico).

— Transporte: incrementando la penetracion del vehiculo eléctrico e hibrido
enchufable para el uso particular y de transporte ligero, y fomentando el uso
del ferrocarril para mercancias y del transporte publico urbano basado en solu-
ciones eléctricas (suburbano, tranvias, autobuses eléctricos, taxis eléctricos o
hibridos, etc.).

Si estas condiciones se dan, el Sector Edlico podra seguir creciendo de forma sostenida, y
recuperar la posicion de liderazgo a nivel mundial.
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14.1. IMPACTO SOCIOECONOMICO DE LA ENERGIA
EOLICA EN ESPANA

El Sector Edlico continua teniendo un impacto muy rele-
vante en la economia espafiola, pese a los cambios regu-
latorios y la escasa potencia eolica instalada durante los
ultimos afios en nuestro pais: 28 MW en 2014, 0 MW en
2015, 38 MW en 2016 y 66 MW en 2017. El sector supuso
un 0,31% del PIB de Espaia en 2017, entre contribucion
directa e inducida. Ademas, genera empleo para 22.578
profesionales, y permite a las empresas exportar mas
de 2.391 millones de €, ., contribuyendo muy positiva-
mente a mejorar la balanza de pagos del pais. Algunas de
las empresas lideres en el Sector Edlico son espafiolas.

Pese a todo, durante los ultimos afios, ha habido varios fac-
tores que han afectado de forma negativa al sector. Entre
ellos, cabe destacar los siguientes:

e Aunque durante los ultimos tres aflos se observa
una mejora de la situacion economica, la
demanda de electricidad se esta incrementando
en menor medida. La demanda en 2017 fue infe-
rior a la que hubo en 2011.

e Porotro lado, tampoco se espera que se produzcan
fuertes incrementos en un futuro cercano. Esto es
consecuencia del desacoplamiento entre el creci-
miento econdmico y la demanda energética, ligado
alamejora de la eficiencia energética de los equipos.
En efecto, entre 2015 y 2050, se estima un creci-
miento del PIB del 80%, mientras que la demanda
de electricidad aumentaria tan solo un 25%%.

e La instalacion de nueva potencia de generacion
eolica en Espafa ha continuado en niveles muy
bajos: 38 MW en 2016 y 66 MW en 20174, Este cre-
cimiento de potencia no ha permitido sustentar
la actividad de fabricacion de equipos y compo-
nentes, que subsiste en base a sus exportaciones.

e Los Promotores/Productores han visto como sus
ingresos no solo se veian reducidos, sino que son
impredecibles: desde que se produjo el cambio
regulatorio, los ingresos dependen de los precios
delmercado mayorista de electricidad. Esto supone
que la rentabilidad de los Promotores/Productores
es funcion de la volatilidad de estos precios, y hace
muy complicado elaborar modelos econdmico-
financieros para los proyectos. De esta forma, la
obtencion de financiacion para estos proyectos es
mucho mas complicada.

44, Fuente: Modelo PRIMES de la National Technical University of Athens.
45, Fuente: Asociacion Empresarial Edlica.
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La actividad de los fabricantes de equipos y componentes se ha recuperado
léntamente desde el minimo que alcanzo en 2012, pero esta todavia muy lejos de
la actividad que tenia en el periodo 2007-2009.

Elincremento en su contribucion al PIB no se basa en un incremento en los equipos
instalados en Espafa, sino en un cambio en sus modelos de negocio con dos
vertientes: por un lado, enfocandose a la exportacion de la mayor parte de su pro-
duccion, y por otra en la prestacion de servicios de operacion y mantenimiento y
el suministro de repuestos a los parques edlicos existentes en Espana.

No obstante, la evolucion de la potencia instalada en el mundo es muy positiva: En 2017,
se alcanzaron los 539.581 MW (entre edlica terrestre y marina), con un incremento del 25%
respecto a 2015. Este incremento se espera que continue, ya que la Agencia Internacional
de la Energia, en su World Energy Outlook, estima que la potencia instalada en 2025 alcan-
zara los 842 GW, esto es, un incremento del 56% en 8 anos. En 2050, la potencia edlica
podria alcanzar los 1.305 GW.

Las empresas espafiolas, pese a la fuerte competencia de nuevos agentes (paises como
China o Estados Unidos), continuan contando con una experiencia y reputacion que les
situan en condiciones inmejorables para aprovechar esta oportunidad.

Los principales resultados del presente estudio son los siguientes

Contribuciéon al PIB (directa e inducida) durante el periodo 2016-2017:
5.794,6 millones de €

2015"

La contribucion directa del Sector Edlico al PIB de Espana en 2017 ascendié a
2.300,8 millones de €, ., mientras que la contribucion total supuso 3.394,7 millo-

nes de €, .. Este valor supone un 0,31% del PIB total nacional en Espafia en 2017.

Existe una fuerte volatilidad en la contribucion al PIB, ligada a los ingresos de los
Promotores/Productores, que a su vez depende del precio del mercado mayorista
de electricidad: en 2017 se alcanzaron niveles muy relevantes, superiores en un
40% a los de 2016, impulsados por un precio muy alto del mercado mayorista. Esta
situacion puede cambiar radicalmente en el futuro.

El cambio regulatorio supone una fuerte volatilidad de esta variable.

En 2017, el 31% de la contribucion directa del Sector Edlico al Producto Interior
Bruto de Esparia, 704,5 millones de €, ., se destind a la remuneracion de los asala-
riados, y el 69% fue excedente bruto de explotacion del negocio (1.596,3 millones

de €

2015)'

La contribucion total del Sector Eolico al PIB fue de 3.394,7 millones de €, en

2017, con un impacto indirecto sobre el PIB valorada en 1.093,9 millones de €, ...

Si se analiza la contribucion por sectores, la actividad de los Promotores/
Productores es la mas relevante desde 2009, alcanzando en 2017 los 1.443,6 millo-

nes de €, ., esto es, un 63% de la contribucion directa total.

La actividad de los Fabricantes de equipos y componentes ascendio en 2017 a
516,6 millones de €, ., un 22% del total. Es destacable su incremento desde el
minimo de 2012 (75,2 millones de €,,.), logrado compensando la fuerte reduccion
en la demanda interna con un incremento de las exportaciones.

El Sector Eolico contribuye de forma positiva a la balanza comercial de Espafia con
el exterior.
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En 2017, las exportaciones del Sector Edlico ascendieron a 2.391 millones de €
frente a unas importaciones de 890,5 millones de €, ..
exportaciones netas supusieron 1.500,4 millones de €
cion directa al PIB del Sector.

2015
Como consecuencia, las

»o15r UN 65% de la contribu-

La mayor parte de estas exportaciones se correspondieron con la venta de bienes
y servicios (2.391 millones de €, ), mientras que el resto (136,5 millones de €, ) es
la exportacion de electricidad. El Sector Edlico ha compensado la casi inexistente
instalacion de potencia en Espafia durante los ultimos afilos con un incremento de
la actividad exterior, derivada de la capacitacion de sus profesionales y el recono-
cimiento que han alcanzado las empresas espanolas del sector en el extranjero.

En 2017, el Sector empleaba a 12.635 profesionales de forma directa y a 9.942 de
forma indirecta. Como consecuencia, el niumero de empleos generados por el
Sector ascendia a 22.578.

Emisiones de gases de efecto invernadero evitadas por la sustitucion de combus-
tibles fosiles: 25 millones de toneladas de CO, en 2016 y 2017 (en cada uno de
los afios).

Sustitucion de la importacion de combustibles fosiles en 2017: 9,2 millones de teps,

valoradas en 1.506 millones de €, ..

___________________________________________________________________________________________________|
14.2. EL FUTURO DEL SECTOR

Si se pretende que el Sector Edlico continue siendo de gran relevancia para la economia
espanola, y que pueda aprovecharse el enorme potencial de crecimiento de esta tecnolo-
gia a nivel mundial, es imprescindible tomar las siguientes acciones:

Crear un marco regulatorio estable, predecible y favorable a largo plazo, que
permita que los Promotores/Productores puedan elaborar modelos econdmico-
financieros fiables para sus inversiones.

Introducir esquemas para favorecer la reactivacion del mercado de fabricacion
de equipos y componentes, para garantizar que se produce la reactivacion de la
actividad industrial. Este objetivo, que esta en las politicas tanto de la Union Europea
como de Espafa, puede conseguirse con un ritmo constante de instalacion de
potencia edlica, evitando un avance discontinuo, con periodos de fuertes inversio-
nes con otros en los que la potencia no crece apenas. En el caso de las subastas,
deben establecerse calendarios factibles.

Favorecer, en vez de penalizar, la repotenciacion y el alargamiento de vida de insta-
laciones antiguas, con potencias bajas, pero situadas habitualmente en zonas con
un alto recurso eolico.

Valorar las externalidades positivas que supone la energia edlica, como la reduccion
de la dependencia energética del pais, los ahorros en importaciones de combus-
tibles fosiles, y la reduccion de las emisiones de gases de efecto invernadero a la
atmosfera.

Modificar el actual mercado de contratacion de electricidad, marginalista, en pre-
vision de que una fuerte penetracion de energias renovables con costes muy bajos
de generacion pueda deprimir los precios del mercado mayorista, desincentivando
las inversiones en nueva capacidad de generacion.

presarial Edlica
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Facilitar que los profesionales espanoles estén adecuadamente capacitados,
y fomentar las actividades de [+D para mantener el liderazgo tecnoldgico de la
industria espafola.

Impulsar la electrificacion del pais, sobre todo en los sectores industrial y trans-
porte. Esto es clave para reducir las emisiones de gases de efecto invernadero,
asi como la contaminacion local (NO,, SO ), y cumplir con los compromisos de
Espafia en el Acuerdo de Paris y con la Union Europea.

El crecimiento de la demanda de electricidad es clave para que se incremente
la potencia instalada: si no aumenta el consumo, no tiene sentido instalar nueva
potencia, sabiendo ademas que el factor de cobertura de la demanda en Espaia
es muy alto.

Ofrecer a los Fabricantes de equipos y componentes, y a las Empresas de servi-
cios complementarios, ayuda para exportar sus productos y expandir sus negocios
al extranjero, lo cual sera clave para aprovechar el fuerte incremento previsto de
potencia edlica instalada.

En particular, se puede ofrecer:

— Acceso a informacion sobre otros mercados, dando analisis de los mismos, y
publicando las oportunidades que surjan en forma de concursos, subastas, etc.
para desarrollar nueva potencia, o servicios en paises con fuertes incrementos
de potencia edlica.

— Asesoramiento en materia de regulacion.
— Asesoramiento legal, fiscal y economico para desarrollar actuaciones.

— Participacion en ferias, exposiciones, etc. sobre energia edlica o sobre la indus-
tria a nivel mundial.

— Actuaciones relacionadas con establecimientos permanentes y filiales en el
exterior.

— Apoyo financiero para desarrollar actividades en el exterior.

— Acceso a iniciativas internacionales de |+D+i.
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Con el objetivo de evaluar cuantitativamente los efectos
positivos de la penetracion de la energia eolica dentro del
sistema eléctrico nacional, se ha desarrollado la siguiente
metodologia:

Energia convencional sustituida: se utiliza la
electricidad generada mediante energia edlica y
se trabaja bajo el supuesto de que son combus-
tibles fosiles los sustituidos. Para ello, se utiliza el
mix de generacion fosil de Espafia para asignar
el volumen de gas natural, carbdn y fuel evitado.

Emisiones de CO, evitadas: se cuantifican las
toneladas de CO, que estas tecnologias hubie-
ran emitido a la atmosfera de acuerdo con los
valores publicados por Red Eléctrica de Espana
y a la energia sustituida calculada en el apartado
anterior.

Importaciones de combustibles fosiles evita-
das: para valorar el efecto en la reduccion de la
dependencia energética, se estiman las importa-
ciones de combustibles fosiles sustituidas en tér-
minos de toneladas equivalentes de petroleo.

Ahorro en derechos de emision de CO, y en
importaciones: se cuantifica el ahorro econo-
mico que supone en derechos de emision de
CO,, asi como en importacion de combustibles
fosiles de acuerdo a los precios de estas variables.
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A principios de 2012, el Real Decreto-ley 1/2012, de
27 de enero, suspendid temporalmente los regime-
nes econémicos incentivadores para las instalaciones
del régimen especial no inscritas en el Registro de
Pre-Asignacion, asi como el procedimiento de prea-
signacion de retribucion para el régimen especial
(moratoria verde).

La Ley 15/2012, de 27 de diciembre, de medidas
fiscales para la sostenibilidad energética establece
el Impuesto sobre el Valor de la Produccion de la
Energia Eléctrica (IVPEE), que grava la realizacion de
actividades de produccion e incorporacion al sistema
eléectrico de energia eléctrica. El tipo impositivo es
del 7%, que se aplica al importe de la produccion de
electricidad incorporada al sistema.

El Real Decreto-ley 2/2013, de 1 de febrero, de
medidas urgentes en el sistema eléctrico y en el
sector financiero, y el Real Decreto-ley 9/2013, de
12 de julio, por el que se adoptan medidas urgentes
para garantizar la estabilidad financiera del sistema
eléctrico, que deroga el Real Decreto 661/2007,
modifican la anterior Ley del Sector Eléctrico (LSE),
fijan la rentabilidad razonable con caracter retroac-
tivo y establecen las caracteristicas del nuevo
modelo retributivo.

La Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector
Eléctrico, establece el nuevo marco regulatorio de
las energias renovables en Espafa. Consagra el prin-
cipio de rentabilidad razonable basado en un modelo
analitico establecido en funcidn de una serie de
parametros.

La modificacion de los parametros de retribucion se
realiza de acuerdo con los siguientes criterios:

— En la revision que corresponda a cada periodo
regulatorio (seis aflos) se podran modificar todos
los parametros retributivos y, entre ellos el valor
sobre el que girara la rentabilidad razonable en
lo que reste de vida regulatoria de las instalacio-
nes tipo, que se fija por ley. En ningun caso una
vez reconocida la vida util regulatoria o el valor
estandar de la inversion inicial de una instalacion
se podran revisar dichos valores. Esta rentabili-
dad razonable es tedrica, porque el sistema no
asegura que las empresas consigan los ingresos
necesarios para alcanzarla.
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— Cada tres aflos (semiperiodo regulatorio) se revisaran para el resto del periodo
requlatorio las estimaciones de ingresos por la venta de la energia generada,
valorada al precio del mercado de produccion, en funcion de la evolucion de los
precios del mercado y las previsiones de horas de funcionamiento.

— Asimismo, se ajustan los parametros retributivos en funcion de las desviaciones del
precio del mercado respecto de las estimaciones realizadas para el periodo de tres
anos anterior. El método de ajuste se establece reglamentariamente y es de aplica-
cion en lo que reste de vida util de la instalacion.

El Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la actividad de produc-
cion de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracion y
residuos. Su finalidad es desarrollar los principios concretos del nuevo régimen para las
instalaciones, ya enunciados en el Real Decreto-ley 9/2013 y posteriormente integra-
dos en la Ley 24/2013.

La Orden IET/1045/2014, de 16 de junio, por la que se aprueban los parametros retri-
butivos de las instalaciones tipo aplicables a determinadas instalaciones de produccion
de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracion y resi-
duos. Establece los parametros retributivos del modelo regulatorio recogido en la Ley
24/2013.

El Real Decreto 900/2015, de 9 de octubre, por el que se regulan las condiciones
administrativas, técnicas y economicas de las modalidades de suministro de energia
eléctrica con autoconsumo y de produccion con autoconsumo. Este Real Decreto
regula la generacion por autoconsumo mediante instalaciones de energias renova-
bles que se encuentran conectadas a la red eléctrica. Establece la obligacion de los
consumidores que realicen autoconsumo y estén conectados a la red de abonar los
peajes de acceso a las redes de transporte y distribucion. Ademas, las instalaciones que
realicen autoconsumo deben inscribirse en el Registro administrativo de autoconsumo
de energia eléctrica. Los autoconsumidores acogidos a la modalidad de autoconsumo
tipo 1 conectados en baja tension, cuya potencia contratada sea inferior o igual a 10 kW
estaran exentos del pago del cargo transitorio.
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BURGALESA DE GENERACION EOLICA

CALIDAD ENERGETICA

CANEPA GREEN ENERGY

CEPSA GAS Y ELECTRICIDAD

COPCISA ELECTRICA

ECOENER

EDP RENOVAVEIS

ENDESA

ENERFIN SOCIEDAD DE ENERGIA
ENERGIEKONTOR Il - ENERGIAS ALTERNATIVAS
ELAWAN ENERGY

EOLIA RENOVABLES DE INVERSIONES, SCR
EOLICA DE NAVARRA

EOLICA DEL MONTALT

FORESTALIA RENOVABLES
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Este informe ha sido preparado para la Asociacion Empresarial Edlica de acuerdo con los
términos y condiciones establecidos en la carta propuesta de diciembre de 2015, por (o
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