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CARTA DEL
PRESIDENTE

Nuestra cita anual con los indicadores macroeconémicos del sector edlico nos facilita un andlisis riguroso
y sistemdtico de la situacion de la energia edlica en nuestro pais y en el mundo. Este afo podemos estar
satisfechos ya que la energia edlica se ha consolidado como la primera tecnologia del sistema energético
espanol, aportando 60.5 TWh, un 24% de la electricidad que consumimos.

La potencia instalada durante el aflo 2021 esté muy por debajo de lo necesario para cumplir con los obje-
tivos del Plan Nacional Integrado de Energia y Clima (PNIEC). En 2021, se han instalado Gnicamente 845 MW,
cuando el ritmo de instalacién deberia ser de mds de 3.000 MW/arfio entre 2022 y 2025 y de casi 2.000 MW/
afo entre 2026 y 2030. A cierre de 2021, la potencia instalada en Espaiia era de 28139 MW edlicos, lo que nos
sittia como el segundo pais europeo por potencia instalada tras Alemania y el quinto pais a nivel mundial.

Por otra parte, durante 2021, se han instalado 21222 MW de edlica marina en todo el mundo, un incremento
del 59% respecto a 2020, lo que da una idea de la fortaleza y madurez de esta techologia. Los paises donde
se ha instalado mds potencia edlica marina han sido China, Reino Unido, Dinamarca y Vietham.

Para cumplir con los compromisos hacionales y europeos de reduccién de uso de combustibles fosiles
tenemos que acelerar la integracion de las renovables en nuestro sistema. El sector edlico espaiol estd
preparado para aportar todo su potencial ante este reto. Por supuesto, contamos con profesionales cualifi-
cados: el sector ha alcanzado mds de 32.000 empleos en 2021. Por parte de la industria, tenemos una cade-
na de valor sélida y competitiva en Espafa, que cubre el 100% de la actividad. Nuestros mds de 250 centros
industriales estdn preparados para esta carga de trabaijo, pero esta gran oportunidad no estd exenta de
retos mayusculos para poder mantener la capacidad industrial existente en nuestro pais —y en seno de
Europa - dentro de la coyuntura actual de altos precios de las materias primas, de elevada inflacion, y de
estrategias comerciales agresivas y proteccionistas de terceros paises.

Por otra parte, no podemos olvidar el reto que representa para el sector el hecho de que no se estén cum-
pliendo los plazos establecidos a nivel europeo para la obtencién de los permisos para la construccion de
los parques edlicos. Esta situacion estd impactando no sélo en los tiempos de desarrollo, sino que puede
aparejar la caducidad de decenas de miles de MW de puntos de conexién.

La actividad de la tecnologia edlica en Espafa supone casi un 0,5% de PIB de nuestra economia, ascen-
diendo a 3.951 millones de euros, cifra equivalente a la aportacion de sectores relevantes como el calza-
do o el vino. Durante este afo se ha producido un incremento a la contribucién directa motivada por el
aumento de potencia edlica pero también, entre otros factores, debido al desarrollo de nueva actividad
edlica offshore tanto en nuevas empresas como en empresas ya existentes. En 2021, la contribucion al PIB
de la edlica offshore ha ascendido a 94,7 millones de euros, frente a los 16,8 millones en 2020.

Espafa cuenta con una razonable distribucion de parques edlicos y centros industriales a nivel nacional.
Los parques edlicos en Espaia estdn ubicados en prdcticamente todas las comunidades auténomas. El 9%
de los municipios espafoles cuenta con un parque edlico, lo que se traduce en que el 11% de la poblacién
espanola convive con la actividad edlica y con otras actividades como la agricultura, ganaderia, pesca o
turismo. La energia edlica ayuda a fijar poblacién en los territorios de la llamada Espaia vaciada’, ya que
los parques edlicos tienden a localizarse en municipios en los que la poblacién es baja y ya desde su cons-
truccion generan actividad econémica y empleo.

Me gustaria agradecer a nuestros mds de 300 asociados su apoyo a la labor de AEE, y a todos los profe-
sionales del sector su contribucién a que los indicadores que presentamos hayan mejorado los de anios
anteriores. Nuestras expectativas son positivas, lo que nos permite tener confianza en continuar nuestra
senda de crecimiento como sector, aportando cada afio mds valor a la economia espafolai.

Juan Diego Diaz
Presidente de AEE



EL
ESTUDIO

La Asociacién Empresarial Edlica publica el “Estudio Mar-
croeconémico del Impacto del Sector Edlico en Espania’
desde 2008. El objetivo de este informe es analizar el im-
pacto que la industria edlica tiene sobre la economia
espanola, incluyendo el efecto sobre el Producto Interior
Bruto, el empleo, la balanza de pagos (en particular, el
impacto en las exportqciones), la recaudacion fiscal, asi
como la contribucién a mitigar la dependencia energé-
tica de terceros paises y a reducir las emisiones de go-
ses de efecto invernadero.

En este nuevo informe, se actualizan los datos con la
informacién de la actividad del sector durante 2021, in-
cluyendo informacion sobre la aportacién de la energia
edlica a la economia de la Espana vaciada.

Se cuantifica también el impacto de la energia edlica
sobre las siguientes variables:
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Impacto directo del Sector Edlico sobre el Producto Interior Bruto de Espaiiai.

Desagregacion por subsectores del impacto directo sobre el Producto Interior
Bruto: Promotores/Productores, Fabricantes de Equipos y Componentes, Empresas
de Servicios Complementarios e Industria edlica para edlica marina.

Impacto indirecto del Sector Edlico sobre el Producto Interior Bruto de Espaia
(efecto arrastre).

Impacto sobre la economia de la electricidad generada por el Sector Edlico.

Contribucion del Sector Edlico al empleo en Espafna: empleo directo e indirecto.

Impacto fiscal del Sector Eélico en Espana.

Relevancia del Sector Edlico con respecto a las exportaciones.

Contribucion del Sector Edlico a la reduccion de las emisiones de Co,,

Reduccion de los gastos en Derechos de Emision de CO, gracias al Sector Edlico.

Reduccidn de la dependencia energética de Espaia debido a la energia edlica.

Esfuerzo realizado por el Sector Edlico en actividades de Investigacion y Desarrollo,
y patentes desarrolladas por este sector.

Impacto de la energia edlica sobre los precios del pool de electricidad.
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DEL SECTOR EOLICO
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RESUMEN
EJECUTIVO

El Estudio Macroecondmico del Impacto del Sector
Edlico en Espafia analiza el afo 2021, incluyendo el pe-
riodo anterior, que corresponde a los afos 2012-2020.

Potencia instalada y generacion
eléctrica edlica

A 31 de diciembre de 2021, Espaifia contaba con
28.139,51 MW edlicos. En 2021, la generacion edlica
fue de 60.485 GWh, lo que supone una cobertura
de la demanda del 24%. De esta manera, la energia
edlica se convirtié en 2021 en la primera tecnologia
del mix de generacion a nivel nacional.

Potencia edlica instalada en Espaiia, acumulada e incremento anual (1997-2021)'

30 120%

25 100%

20 80%

60%

Aanual (%)

GW

40%

% % 2,24
23% 363 \ 1% 15%

ol 91 (s (51 (ke e [ I " i
0 27 s 'm 'm0 'H 'H I 1 B
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8% 104 115
5, 8% |0l1s Blos fif, [Blos 010 BF°
1% 0% [ 0% [0% [ 0% o

Potenciainstalada(GW) mmm Incremento anual (GW) —&— Incremento porcentual

'Fuente: Asociacion Empresarial Edlica.
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LA CONTRIBUCIGN DIRECTA DEL SECTOR

FOLICO AL PIB DE ESPANA EN 2021 ASCENDIO

A 3950,7 MILLONES DE €, MIENTRAS QUE

LA CONTRIBUCIGN INDIRECTA SUPUSO 15884
MILLONES DE €2 EN TOTAL SUPONE UN 049%
DEL PIB DE ESPANA EN 2021

Contribucién del Sector Edlico al PIB de Espaiia

La contribucion total del Sector Edlico al PIB en el periodo 2012-2021 fue de 32.713,7 millones
de €, ., correspondiendo 5.5639,1 millones a 2021, si bien la evolucién de cada subsector ha
sido diferente:

e Los productores/promotores, supusieron un 74% de la contribucién directa del Sector
Edlico al PIB en 2021, con un total de 2.921,8 millones de €,.. En 2021, se produjo un fuerte
incremento, ligado al alto precio que presentd en ese ano el pool, con un precio medio
de 112,01 €/MWh (mds de tres veces el precio de 33,99 € de 2020).

¢ Paralos Fabricantes de Equipos y Componentes, la contribucion directa al PIB ascendio
en 2021 a 565, millones de €, un 7% superior a la de 2020. La diferencia con respecto al
ano anterior es relativamente baja, debido a la limitada potencia instalada en 2021.

¢ El sector de los Proveedores de Servicios ha incrementado su contribucién en un 7%

en 2021, con respecto a 2020, alcanzando los 369,0 millones de €, ..

¢ Elsectorde laIndustria Edlica Offshore ha presentado en 2021 una contribucion de 94,7
millones de €, suponiendo casi 6 veces la que tuvo en 2020. Este fuerte crecimiento
se relaciona con el fuerte incremento en los pedidos de infraestructuras offshore en
2021 (y también en 2022), recibidos por empresas espanolas, asi como por el incremen-
to de actividad en este sector en Espafia, observado en 2021.

Evolucion de la contribucion al P1B del Sector Edlico en términos reales
(contribucion directa + indirecta en otros sectores de actividad)

6:000 5.5639,1

5.000
3.820,7
4.085,0

4.000 32357 3.206,9 54020 38410
2.903,3 2.960,3 2.924,6 3.1275
3.0 2.617,6 2.602,1 27310
2.393,6 22318 2.429,7
2.000
~ Il || I || || || | || ||||| Lo || I

0 -
2005 2006 2007 2008 2008 2010 20m 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

o
o

Millones deeuros reales(base2015)

H Contribucion directaal PIB ® Contribucion indirectaal PIB ® Total contribucion del Sector Eélico

2 Adicionalmente, se ha calculado la contribucion inducida, que ascenderia a 8874 millones de €, .. Este cdlculo se
realiza con respecto a los sueldos y salarios percibidos por los empleados directos e indirectos del Sector Edlico. En
conjunto la contribucién directa, indirecta e inducida asciende al 0,57% del PIB en 2021.
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EN 2021, EL SECTOR EMPLEABA
A 32087 PERSONAS

El empleo del Sector Eélico

En 2021, el sector empleaba a 32.087 personas? (16.814 empleos directos y 16.273 empleos indirectos).

Evolucion del empleo directo e indirecto del Sector Edlico en Espafia

Profesionales

45.000 41.438

40.000 37.730
35.319 35.719
35.000 32.133 32.087
30.747 30.900
30.000 27.119 27.946
25.280
24.744
25.000 21639 22.186 22.531 22.997
: 20.545
20.000
15.000
10.000
5.000

0
2005 2006 2007 2008 2009 2010 20M 2012 2013 2014 20 2016 2017 2018 2019 2020 2021

= Empleo directo Empleoindirecto  mTotal contribucion del Sector Edlico

Exportaciones
de la industria edlica

Las exportaciones de los Ultimos diez aflos suma- EN 2021 LAS

ron 23.5931 millones de €, EN 2021, las exporta- EX pO RTA[] O N ES

ciones supusieron 2.069,6 millones de €, frente

a unas importaciones de 1.416,0 millones de €, SUPUS] ERON 20696

Espana es el quinto exportador bruto del mun-
do de aerogeneradores, por detrds de Alemania, M ] |_|_O N ES DE E
Dinamarca, Paises Bajos y China*.

La mayor parte de estas exportaciones se correspondieron con la venta de bienes y servicios
(1.669,5 millones de €,,.), mientras que el resto (400,1 millones de €,,.) es la exportacién de
electricidad.

3 Adicionalmente, se ha calculado el impacto inducido en el empleo, considerando los sueldos y salarios recibidos por los
empleados directos e indirectos del Sector Edlico. De acuerdo con estos cdlculos, el empleo inducido en 2021 alcanza las 8533
personas, siendo el empleo total de 40.620 personas.

4Fuente: International Trade Centre.
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Evolucion de las exportaciones del Sector Eélico en Espaiia
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Reduccién de la dependencia
energética espainola

La energia edlica tiene un impacto positivo con res-
pecto a la balanza de pagos, debido a la sustitucion
de importaciones de combustible fésil, alrededor de
19.668,5 millones de €, _ durante el periodo 2012-2021.

En términos de dependencia energética, los datos son
los siguientes:

2015

e Se sustituy6 la produccién de 517 TWh de electrici-
dad con combustible fésil en el periodo 2012-2021
(60 TWh en 2021y 55 TWh en 2020{

* Se evitaron importaciones de 99,2 millones de to-
neladas equivalentes de petréleo (727 millones de
barriles de petréleo) por valor de 19.668,5 millones
de €, _en el periodo 2012-2021.

2015

EN 2021, LA
ENERGIA EQLICA
AHORRO LA
IMPORTACION DE
16 MILLONES DE
TEPS, VALORADAS
EN 27135
MILLONES DE €

m Importaciones evitadas de combustible fésil en millones de €, . en el periodo 2000-2021

Millones

3.000

2.500

2.000
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1.000
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o

500

[2]
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- ~
— l
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90,9
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228,2

M
~
o
o

1.829,2

2374

2.543,3

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

2.324,1
2.713,5

1.844,4
1.797,8
1.842,6

1.503,0

1.385,4
1.343,0
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Reduccion de las emisiones de CO,y otros contaminantes
del sector eléctrico

En términos de reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero, en el periodo 2012-2021 se
evité la emision de 270 millones de toneladas de CO,y en 2021 se dejaron de emitir 31,7 millones de
toneladas de CO,. El valor de los correspondientes derechos de emision de CO, que se ahorraron al

sistema eléctrico es de 4.296,0 millones de € (1.588,9 millones de €, __en 2021).

2015 2015

Emisiones de CO, evitadas en el periodo 2000-2021

Millones

35
30

25

317
28,5 28,4 28,7
26,6
25,3 25,1 24,9 25,0 259
228 55
20,0
20 18,0 18,0
14,7 153
1 12,4
9,7
8.4
6,5

o I I

N

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

o

o1

La carga fiscal que soporta el Sector Eédlico

Si se realiza el andlisis de la balanza fiscal, se puede verificar que soporta una carga importante
respecto a sumargen, siendo las principales salidas de caja:

e Las empresas pagaron en los Ultimos once afos analizados un total de 5.404 millones

de €, enimpuestosy tributos, de los cuales 736 millones de €, se corresponden con 2021.

e Enelcaso de los productores edlicos, por cada 1.000 € de ingresos, 148 € se dedican a pagos
de impuestos y tributos, de los cuales 81 € son para satisfacer el impuesto sobre el Valor de
la Produccién de la Energia Eléctrica (IVPEE) y los cdnones edlicos establecidos por las comu-
nidades auténomas. Este valor fue inferior en 2021 al de otros afos, debido a la suspensién
temporal del IVPEE desde el 1de julio de 2021, de acuerdo con el Real Decreto-ley 12/2021, de 24
de junio, y el Real Decreto-ley 29/2021, de 14 de septiembre

* Los tributos suponen un 53% mds que los costes de personail.
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El gasto en 1+D del Sector Eélico

En 2021, el Sector Edlico realizé un esfuerzo en I+D que ascendié al 3,26% de su contribucion al Pro-

ducto Interior Bruto, esto es,128,9 millones de €

2015°

El porcentaje de 2021 es inferior a otros afos, de-

bido a la importancia del subsector de los Promotores/productores en la contribucion al Producto
Interior Bruto. Por otro lado, en el periodo comprendido entre 2004 y 2020, las empresas espanolas
han publicado 1256 patentes relacionadas con la tecnologia edlical.

El efecto reductor de la edlica en los precios del mercado eléctrico

Cabe remarcar el efecto reductor que tiene la
generacion edlica sobre los precios de la electri-
cidad y sobre los propios ingresos del sector.

El uso de potencia edlica en lugar de combusti-
bles fosiles ha supuesto ahorros para el sistema
valorados en 30.747 millones de € en el periodo
2012-2021, debido a la reduccion en el precio del
pool del mercado eléctrico.

La retribucién de la edlica vs sus beneficios econé-
micos, sociales y medioambientales en 202F

PIB generado por

b;n%tfggisc;)s la electricidad
sociales origen edlica
+70.154 M€
Profesionales +Exportaciones
empleados brutas
32.087 +2.069,6 M€

Contribucion )
Balanza fiscal

al PIB
+5.539,1 M€ *736 M€
Importaciones Emisiones
comb. fosiles evitadas GO,

evitadas
+2.713Me |y *158IME

Importaciones

comb. fosiles Em|S|ones
evitadas evitadas CO:

+11,6 M teps +31,7 M toneladas

5 Datos en euros reales, base 2015.

A LO LARGO DE 2021, LA
REDUCCION EN EL PRECIO
DEL MERCADO MAYORISTA
HA SIDO DE 18,42 €/MWh
Y EL AHORRO PARA UN
CONSUMIDOR MEDIO CON
CONSUMO DE 597 MWh Y
TARIFA AT1 DE 9530 €/ANO

1.058 M€

Retribucion
especifica
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El Plan Nacional Integrado de Energia y Clima 2021-2030 (PNIEC), publicado por el Ministerio
para la Transicion Ecolégica y el Reto Demogrdfico, considera a la energia edlica como
una tecnologia fundamental a la hora de lograr alcanzar el 74% de la generacion eléctrica
renovable en 2030.

De hecho, reconoce a esta tecnologia, junto con la solar fotovoltaica, como una de las
que generan electricidad a un precio mds bajo.

Por tanto, se contempla un incremento de la potencia instalada en el sistema eléctrico
de mds de 50.000 MW entre 2020 y 2030, pasando de 113.455 MW® en 2021 a 160.837 MW en
2030.

Del total de potencia instalada, casi un tercio deberia ser edlica. En efecto, el Plan Nacional
Integrado de Energia y Clima tiene como objetivos:

* 40.633 MW de potencia edlica en 2025, sobre una potencia total de 133.802 MW (un
30,4%). Esto supone un ritmo de instalacién de 3123 MW anuales, entre 2022 y 2025. Por
otro lado, la generacién serd de 92.926 GWh, esto es un 30,2% de la generacion total.

e Cabe destacar que en 2021 sélo se han instalado 845 MW. Es decir, si se pretende
alcanzar los objetivos del PNIEC, el ritmo de instalacién de potencia edlica deberd
casi cuadriplicarse hasta 2025.

* 50.333 MW de potencia eédlica en 2030, sobre una potencia total de 160.837 MW (un
31,4%). Esto implica un ritmo de instalacion de 1940 MW anuales entre 2026 y 2030. La
generacion eléctrica mediante energia edlica deberd alcanzar en 2030 los 119.520
GWh, lo que supone un 34,5% del total de generacién en Espafa.

El PNIEC hace especial énfasis también en la necesidad de fomentar la investigacion, in-
novacion y competitividad, en todos los sectores y en particular en la energia eélica. De
esta manera, se deberd continuar desarrollando avances téchicos para seguir reducien-
do los costes de la energia edlica, especialmente la marina, centrdndose sobre todo en
la energia edlica marina flotante. Para su despliegue, se deberdn desarrollar técnicas de
montaje que causen un impacto medioambiental limitado, Asimismo, se deberd apoyar
el desarrollo de soluciones innovadoras para la energia edlica terrestre, que incrementen
su gestionabilidad y reduzcan sus costes.

Como se propone en el PNIEC, es necesario el desarrollo de nuevas convocatorias de su-
bastas para la asignacion de un régimen retributivo especifico, que deberdn suponer, al
menos, 3.000 MW de potencia renovable cada afo, entre 2020 y 2030, siendo importante
que los voliumenes que se subasten estén en consonancia con los objetivos a alcanzar en
cada tecnologia del PNIEC.

También se elaborardn programas especificos de apoyo a tecnologias en desarrollo,
como la energia edlica marina flotante, creando un calendario de subastas especifico
con un volumen de potencia reducido, que permita desarrollar proyectos piloto de de-
mostracion. Estos programas contardn, cuando sed hecesario, con financiacion publica.

En el PNIEC, en la Medida 1.12. Proyectos singulares y estrategia para la energia soste-
nible en las islas, se prevé desarrollar los proyectos en los territorios insulares, que por
sus peculiares caracteristicas son muy apropiados para la instalacién de energia edlica
marina flotante, junto con dispositivos de almacenamiento.

Asimismo, la Medida 1.18. Revision y simplificacion de procedimientos administrativos, pre-
vé agilizar los trédmites, de forma que se garantice una adecuada integracion de los proyec-
tos de energias renovables en el territorio, pero a su vez clarifique y facilite su tramitacion.

En definitiva, el PNIEC da una gran importancia al desarrollo de las energias renovables,
reconociendo la madurez de la tecnologia edlica, que es capaz de producir electricidad
a un coste competitivo.

Ademds, es necesario tener en cuenta que La Hoja de Ruta para el Desarrollo de la Edlica
Marina y Energias del Mar en Espaiia, aprobada en diciembre de 2021, prevé el desarrollo
de entre 1GW y 3 GW de energia edlica marina flotante hasta 2030. Esta potencia de e6-
lica marina se sumaria a los objetivos de edlica terrestre en Espafioa.

° Fuente: Red Eléctrica de Espana.
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EL SECTOR EOLICO

EN 2021

En 2021, se han instalado 92 GW de potencia eélica a nivel mun-
dial. De ellos, 71 GW son de potencia eélica terrestre y 21 GW de
potencia edlica marina. La potencia total instalada se encuentra
ligeramente por debajo del récord de 95 GW de 2020, pero supo-
ne un récord absoluto de potencia edlica marina. En particular, la
potencia edlica marina instalada se ha incrementado en un 59%
respecto a 2020. En los Ultimos afos, entre 2012 y 2021, la potencia
instalada (energia edlica terrestre y marina) ha sido de 555 GW,
aumentando un 196%, esto es, triplicdndose.

Exceptuando 2018, la potencia instalada ha crecido a doble digito,
en concreto, en 2018, el crecimiento a nivel mundial fue del 9% (5]
GW), del 10% en 2019 (59 GW), del 15% en 2020 (95 GW) y del 12% en
2021 (92 GW).

RESPECTO A LA ENERGIA EOLICA
MARINA, CABE DESTACAR UN
INCREMENTO MUY FUERTE EN 2021,
INSTALANDOSE 21222 MW, ESTO
SUPONE UN INCREMENTO DEL 597%,
PASANDQ DE 36260 MW EN 2020 A
57482 MW EN 2021

Evolucion de la potencia edlica instalada (terrestre y marina) a nivel mundial (1996-2021)
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La energia edlica marina se concentra principalmente en tres paises, que presentan un 84%
de la potencia instalada acumulada a nivel mundial. Si bien tradicionalmente Reino Uni-
do era lider indiscutible en esta tecnologia, en 2021 China instalé 16.900 MW, superando la
capacidad instalada de cualquier pais. De esta manera, China pasa a tener una potencia
instalada total de 27.680 MW en 2021 de edlica marina.

En 2021, cabe destacar también la instalacién, por parte de Reino Unido, de 2.317 MW (un in-
cremento del 22%); de 605 MW en Dinamarca (En incremento del 36%), y especialmente, de
895 MW en Vietnam (que
multiplica por 10 la poten-

EN 202'], LA POTENCIA EOL]EA cia instalada anterior), y

de 109 MW en Taiwdn (casi

INSTALADA A NIVEL MUNDIAL daplicando 1a potencia ns-
SE INCREMENTO EN 92473 e aree e on 2oy
MW, ALCANZANDO LOS 83745 Felad on Asia sUpord @ 1
MW, ESTO REPRESENTA UN de Europa (amibas suponen
INCREMENTO DEL 12% EN 2021

En 2021, Espafia ocupaba la
segunda posicién en poten-
cia eélica instalada (terres-
tre y marina) acumulada
en la Unién Europea, con un 14% de su capacidad, después de Alemania. A nivel mundial, se
mantiene en la quinta posicion, con un 3% del total a nivel mundial, siendo superada por China
(con un 40%), Estados Unidos (16%), Alemania (8%) e India (5%)e.

En 2021, los paises que mds capacidad adicional han instalado han sido China, con 48 GW
nuevos (un 51% de la nueva capacidad adicional a nivel mundial), Estados Unidos, con 12 GW
(un14%) y Brasil con 4 GW (un 4%). China y Estados Unidos han instalado el 64% de la nueva po-
tencia edlica a nivel mundial. Por su parte, en la Unidn Europea la hueva potencia instalada ha
ascendido a 17.400 MW, muy por encima de la que se desarrolié en 2020 (10.459 MW).

A nivel mundial, en 2021, la energia edlica supuso una generacion de 1.862 TWh: 51% de la gene-
racién renovable y un 7% de la generacion total de electricidad®.

I
8 Fuente: Global Wind Energy Council.
9 Fuente: BP Statistical Review of World Energy July 2022.
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Evolucién de la potencia eélica marina instalada a nivel mundial (1999-2021)"°

70.000

60.000

50.000

40.000

57.482

36.260
29.403

m Capacidad instaladatotal (MW)

al total mundial en 2021

30.000
23.21
18.813
o 14.483
12.166
8.724
10.000 “19 . 7045
3.152
1.498 2178
91 274 525 565 708 895 1101
0 ﬁi___———_--

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2013 2020 2021

| Capacidad de generacion instalada acumulada a nivel global en GW y porcentaje con respecto

)

ReinoUnido
27 3%

Espana
28 3%

India
40 5%

Alemania
65 8%

Q

Resto delmundo i
150 18% 338 40%
Canada

14 2%

Francia

18 2% ~— .\

Estados Unidos

134

I
° Fuente: Global Wind Energy Council.

4 EL SECTOR ELICO EN 2071 |

9



LA POTENCIA INSTALADA EN 2021 DE 845 MW LA
PRINCIPAL FUENTE DE GENERACION ELECTRICA EN
FSPANA ES LA ENERGIA EOLICA CON MAS DEL 24%
DEL TOTAL DE LA PRODUCCION EN 2021 LA POTENCIA
INSTALADA DURANTE ESTE ANQ HA SIDO DE 845 MW,

POR DEBAJO DE LA CIFRA DE 2020.

El Sector Edlico espaiiol es lider a nivel mundial en la totalidad de la cadena de valor. Este Sector
genera, ademés, empleo muy especializado y bien remunerado. El subsector de Promotores/Pro-
ductores contribuye a generar electricidad a precios competitivos, reduciendo el precio del mer-
cado mayorista, disminuyendo la dependencia de las importaciones de gas natural, y evitando
emisiones de gases de efecto invernadero. Por otro lado, los subsectores de Fabricantes de Equipos
y Componentes e Industria edlica Offshore siguen siendo elementos tractores en la innovacion tec-
nolégica, fomentan la reindustrializacion de nuestro pais, y presentan un alto valor afadido. Tam-
bién cabe destacar la contribucion a la balanza de pagos, gracias al alto nivel de exportaciones de
equipos y componentes, y de electricidad.

En Espana existen empresas lideres en el sector de la energia edlica marina, por ejemplo, en la cons-
truccién de las subestructuras que se utilizan para soportar las turbinas edlicas en el mar. Nuestro
pais cuenta con una importante infraestructura portuaria, y astilleros que ahora mismo se benefi-
cian de la demanda de estos equipos por parte de paises extranjeros. La mejora de la tecnologia
edlica marina flotante, y la reduccién de sus costes, hacen esperar que, en pocos anos, este sub-
sector vaya a incrementar su importancia significativamente. De hecho, la Hoja de Ruta para el
Desarrollo de la Edlica Marina y Energias del Mar, aprobada en diciembre de 2021, prevé el desarrollo
de entre 1GW y 3 GW de energia edlica marina flotante hasta 2030.

La energia edlica estd contribuyendo de forma decisiva en nuestro pais a la consecucion de los cin-
co objetivos de politica energética establecidos en la Unién Energética de 2015, de la Unién Europea:

¢ Diversificacion de las fuentes de energia de Europa, reduciendo la dependencia energética
de la Unién Europea en general, y de Espafia en particular, con respecto a terceros paises, y
equilibrando la balanza de pagos del pais mediante la reduccion de las importaciones. Esto
permite mitigar los efectos de problemas de disponibilidad de combustible fésil (en particular
gas natural), asi como las oscilaciones de precios.

La energia edlica ha permitido evitar laimportacion de 11,6 millones de toneladas equivalen-
tes de petréleo en 2021, valoradas en 2.713,5 millones de €, Desde 2012, se han reducido las
importaciones de combustibles fésiles en 99,2 millones de toneladas equivalentes de petréleo,

lo que supone unos ahorros econémicos de 19.668,5 millones de €, .

El efecto positivo sobre la balanza de pagos de Esparia no se reduce a la reduccion de impor-
taciones de energia. El sector es exportador neto de bienes y servicios: en 2021, las exportacio-
nes netas (exportaciones menos importaciones) alcanzaron los 653,5 millones de €, , cifra
que asciende a13.653,3 millones de €, para el periodo 2012-2021.

En los seis Gltimos afios, Esparia ha resultado importadora de electricidad (con unas impor-
taciones netas de 7.658 GWh en 2016, 9169 GWh en 2017, 11102 GWh en 2018, 6.862 GWh en 2019,
3280 GWh en 2020 y 895 GWh en 2021)", aunque ld situacién se estd revirtiendo en 2022. La
energia edlica ha permitido evitar que estas cifras fueran superiores, y una mayor penetracion
de esta energia permite reducir o evitar la necesidad de importar electricidad.

"Fuente: Red Eléctrica de Espaia.
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servicios y el Saldo de Exportaciones e Importaciones de Combustibles y Energia®

m Comparativa entre el Saldo de la Balanza de Pagos por Cuenta Corriente y Capital-Bienes y
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e Mejora de la eficiencia energética, redu-
ciendo la dependencia de importaciones de
energia, emisiones de gases de efecto inver-
nadero, y dando lugar a crecimiento econé-
micoy empleo.

La energia edlica juega un papel clave en la
reduccion de la dependencia energética de
Espafa de otros paises, ya que permite evitar
la importacién de combustibles fésiles (prin-
cipalmente, gas natural). En particular, en 2021,
la energia edlica permitié evitar la importa-
cién de 11,6 millones de toneladas equivalen-
tes de petréleo, valoradas en 27135 millones
de €

2015

LA ENERGIA EOLICA ES
CLAVE PARA REDUCIR LA
DEPENDENCIA ENERGETICA
DE ESPANA, EVITANDO

LA IMPORTACION DE
COMBUSTIBLES FOSILES
EN 2021, LA EOLICA EVITO
LA IMPORTACION DE 116
MILLONES DE TONELADAS
FQUIVALENTES DE
PETROLEO.

Descarbonizacién de la economia, en linea
con el Acuerdo de Paris.

La energia edlica sustituye la electricidad que
se generaba mediante combustibles fosiles.
Dado el mix energético actual en Espana, el
combustible fésil sustituido es principalmente
gas natural en ciclos combinados, y en menor
medida carbén y fuel/gas, este ultimo en los
sistemas extra peninsulares. La energia e6-
lica permite reducir de forma relevante las
emisiones de gases de efecto invernadero
y otros contaminantes nocivos para la sa-
lud y el medioambiente. La Unién 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 nive-
les de 1990 en 2020, un 55% en 2030, y entre un
80 y un 95% en 2050.

Por otro lado, el paquete “Energia Limpia para
todos los europeos”, lanzado en el primer se-
mestre de 2019, contempla los siguientes obje-
tivos: reduccion de al menos un 40% en las emi-
siones de gases de efecto invernadero en 2030,
comparados con 1990, y una aportacion de al
menos un 32% de energias renovables sobre
la energia final. En 2050, se deberd lograr una
reduccion en las emisiones de gases de efecto
invernadero entre el 80 y el 95% respecto a1990.

En diciembre de 2020, la Unién Europea pre-
senté sus Contribuciones Determinadas a nivel
nacional al Acuerdo de Paris, que ya incorpo-
raban el objetivo de reducir las emisiones de
gases de efecto invernadero en al menos un
55% a 2030, con respecto a los niveles de 1990.

La siguiente grdfica muestra la evolucion de las emisiones de gases de efecto invernadero en Espaia

durante los Ultimos aios.

Evolucion de las emisiones de gases de efecto invernadero en Espaiia (incluye todos los sectores
excepto el impacto que tienen el uso de la tierra, el cambio en el uso de la tierra y la silvicultura)®*
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¥ Fuente: Inventario Nacional de Emisiones a la Atmadsfera. Emisiones de Gases de Efecto Invernadero. Serie 1990-2020. Informe Resumen.
Marzo de 2022. Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demogrdfico. Secretaria de Estado de Medio Ambiente. Direccion General

de Calidad y Evaluacion Ambiental.

“ Fuente: Nota Informativa sobre el Avance de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero correspondientes al ano 2021. Ministerio para
la Transicion Ecoldgica y el Reto Demogrdfico. Secretaria de Estado de Medio Ambiente. Direccion General de Calidad y Evaluacion

Ambiental.

ESTUDI0 MACROECONOMICO DEL IMPACTO DEL SECTOR EGLICO EN ESPANA. 2021 ’AE E



El 14 de julio de 2021, la Comisidn Europea lanzd el paquete legislativo “Fit for 557 deli-
vering the EU’s Climate Target on the way to Climate neutrality (“Objetivo 55:” cum-
plimiento del objetivo climético de la UE para 2030 en el camino hacia la neutralidad
climatica), que incrementd los objetivos en materia de reduccién de emisiones y par-
ticipacion de energias renovables. De acuerdo con este paquete, en 2030, el 40% de
la energia final de la Unién Europea se deberd generar con energias renovables. Las
emisiones de gases de efecto invernadero se deberdn reducir en al menos un 55%
en 2030, en comparacion con 1990. La potencia de generacion de energia renovable
debia ascender a1.067 GW en 2030.

El 18 de mayo de 2022, la Comisién Europea presentd su plan REPowerEU, que trata
de afrontar las dificultades que estd causando la invasién de Ucrania por parte de
Rusia en el mercado mundial de la energia. El plan tiene tres objetivos fundamentales:
ahorrar energia, generar energia limpia y diversificar los suministros de energia de la
Unién Europea. Los principales objetivos de este plan, en relacién con la energia edlica
incluyen:

> Aumentar el objetivo de penetracion de energias renovables, de un 40%
del consumo de energia establecido en la Directiva (UE) 2018/2001 (tras su
revision el 14 de julio de 2021), al 45% en 2030.

> Aumentar la potencia de generacién de energia renovable en la Unién Eu-
ropea has)ta los 1236 GW en 2030 (en comparacién con los 1.067 GW del plan
“Fit for 55”).

> El plan describe la energia edlica, y en particular la energia edlica marina,
como una oportunidad para la Unién Europea, dado que ofrece recursos es-
tables y abundantes. Si bien la Unién Europea es lider en energia edlica mari-
Nna, es necesario fortalecer su cadena de suministro.

> Se deben desarrollar Proyectos Importantes de Interés Comun Europeo (PI-
CE), con el fin de dar lugar a tecnologias innovadoras en las cadenas de valor
de las energias edlica, solar y bombas de calor.

En 2021, de acuerdo con el Avance de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero
correspondientes al afio 2021, se produjo un aumento del 5,0% de las emisiones
de gases de efecto invernadero con respecto a 2020. No obstante, el nivel de
emisiones se encuentra un 0,5% por debajo de las de 1990 y un 34,7% por debajo
del pico de 2005. Pese a la recuperacion de la actividad econdmica tras la pan-
demia, las emisiones de gases de efecto invernadero de 2021 son un 8,0% inferio-
res d las de 2019. La energia edlica, que evita el uso de combustibles fésiles en el
sistema eléctrico, tiene un impacto muy importante en esta tendencia.

e Promover la investigacion en tecnologias de energias renovables y de bajas
emisiones de di6éxido de carbono, priorizando la investigacion, desarrollo e in-
novacion para lograr la competitividad y la transicion energética.

La energia edlica realiza un esfuerzo de inversién en I+D importante, que ascen-
dié al 3,26% de la contribucién al PIB en 2021. Este valor estd por debajo de las ci-
fras de los Ultimos anios, que superaban el 4%, debido a la importancia que ha te-
nido en este afo el subsector de los Promotores/Productores, que generalmente
invierten menos en I+D que los Fabricantes. Pese a ello, esta cifra supera en mds
del doble al esfuerzo en I+D de la economia espanola, que en 2020 fue del 1,41%.

Por otro lado, en 2020, Ultimo afo en el que se dispone de informacién, se publi-
caron 49 patentes en el Sector Edlico, de forma que el nimero total acumulado
entre 2004 y 2020 asciende a 1.256 patentes.

e Adicionalmente, la penetracion de la energia edlica ha incrementado la com-
petencia en el mercado eléctrico, de forma que un mayor nlmero de agentes e
instalaciones ofertan su produccién en este mercado, presionando los precios a
la baja. Ademds, la generacién eléctrica con energia edlica permite sustituir ge-
neracién con centrales alimentadas con combustible fosil que ofertan a precios
mds altos, reduciendo de esta manera el precio marginal del mercado mayo-
rista.

En 2021, la potencia edlica instalada ascendié a 845 MW en Espaiia, cifra muy infe-
rior a la de 2019 y 2020. Entre 2012 y 2021, la potencia ha aumentado de 22.672 MW a
28.140 MW, esto es, un 24% en 10 ainos.
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De todas formas, se observan grandes variaciones
en el ritmo de crecimiento de la potencia edlica:

Durante los primeros afos de la serie, de 1998
a 2005, se observan crecimientos medios del
163% anual, ya que la potencia se multiplic
por 14, pasando de 713 MW en 1998 a 9.882 en
2005.

Durante el periodo 2006-2012, la potencia ins-
talada se incrementd en 12.790 MW, lo que su-
puso un aumento medio anual de 1.828 MW all
ano.

Elincremento de potencia en el periodo 2013-
2017 fue insignificante: s6lo 387 MW en cinco
anos, todos ellos derivados de la inercia del
periodo anterior al cambio de modelo regu-
latorio.

En el afo 2018, la potencia instalada alcanzé
los 386 MW, similar a la totalidad de la poten-
cia instalada en el periodo 2013-2017.

En los afios 2019 y 2020, se han producido in-
crementos importantes en la potencia ins-
talada, con 2.168 MW en 2019 y 1.682 MW en
2020. La necesidad de cumplir con los obje-
tivos fijados por la Unidn Europea a 2020, y la
puesta en marcha de los parques edlicos que
resultaron adjudicados en las subastas de
2016 y 2017 explican estos incrementos.

e En 2021, se ha observado una reducciéon en el

ritmo de instalacion de potencia edlica, con
tan sélo 845 MW. Aunque esta cifra es bue-
na, estd por debajo de la potencia instalada
en los anos anteriores (incluso teniendo en
cuenta la pandemia), y es muy inferior a los
3123 MW que deberian instalarse anualmente,
de aqui a 2025, para alcanzar los objetivos de
PNIEC.

LA POTENCIA EXISTENTE

SE CONCENTRA EN CINCO
COMUNIDADES AUTONOMAS,
EN LAS QUE ESTA INSTALADO
ALREDEDOR DEL 79%:
CASTILLA LEON, ARAGON,
CASTILLA-LA MANCHA,
GALICIA Y ANDALUCIA

Si se analiza la nueva potencia instalada en 2021, una tercera parte, 276 MW de un total de 845 MW, se
instalé en Aragén (un 32.7%). En otras tres Comunidades Auténomas se instalaron potencias importantes:
Castilla y Ledn, con 1565 MW (18,4%), Asturias, con 126 MW (15,0%) y Canarias, con 104 MW (12,4%).

Potencia edlica instalada por comunidades auténomas (diciembre de 2021)*

'® Fuente: Anuario Edlico 2022. Asociacion Empresarial Edlica.

3.886 MW
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Si se realiza el andlisis de la distribucion de los parques edlicos en Espaiia, se puede observar que, a fina-
les de 2021, existian 1.253 parques eélicos. Las comunidades con mayor nlimero de instalaciones son
Castilla y Leén (272 parques, un 21,7%), Galicia (182 parques, un 14,5%), Aragén (176 parques, un 14%),
Andalucia (163 parques, un 13%) y Castilla-La Mancha (151 parques, un 12,1%). Los casos de Canarias (100
parquesy 558 MW) y Baleares @ parquey 4 MW) son peculiares, puesto que la potencia media por parque
es muy inferior a la de otras regiones.

Parques edlicos instalados por comunidades auténomas (diciembre de 2021)®
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En 2021, algunos de los factores y aspectos que han condicionado a la edlica son los siguientes:

e A principios de afo, y tras el Real Decreto 960/2020, de 3 de noviembre, y la Orden TED/1161/2020, de
4 de diciembre, regulé la primera subasta de energias renovables, el 8 de septiembre se publicé la
Resolucion de 8 de septiembre de 2021, de la Secretaria de Estado de Energia, por la que se con-
voca la segunda subasta para el otorgamiento del régimen econdmico de energias renovables al
amparo de lo dispuesto en la Orden TED/M61/2020, de 4 de diciembre. Como resultado, el dia 19 de
octubre se celebré una segunda subasta, en la que se adjudicaron 2.258 MW de potencia edlica.

Actualmente, existe un calendario indicativo de subastas para el periodo 2020-2025, que establece
una potencia de 1.500 MW a subastar cada afo. Esto cumple con una de las reivindicaciones histo-
ricas del Sector Edlico, dando visibilidad al incremento de potencia edlica instada.

e La Ley 7/2021, de 20 de mayo, de cambio climético y transicién energética, recoge los objetivos
de reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero, energias renovables y eficiencia ener-
gética de Espafa para 2030 y 2050. En particular, se prevé alcanzar en 2030 una penetracion de
energias renovables en el consumo de energia final de, al menos, un 42%, y un sistema eléctrico con,
al menos, un 74% de generacion a partir de energias de origen renovable. No obstante, es llamativo
que esta ley no menciona la energia edlica de forma especifica.

e Desde la segunda mitad de 2021y alo largo de 2022, el fuerte incremento de los precios del mercado
mayorista de electricidad, debido a un precio muy alto del gas natural en los mercados internacio-
nales, esté dando lugar a medidas destinadas a reducir los ingresos obtenidos por las centrales
eléctricas que generan electricidad sin usar gas natural. Estas medidas afectan a la estabilidad
regulatoria en Espafa y la Unidn Europea, y al modificar las reglas de juego del subsector de Pro-
motores/Productores, desincentiva el desarrollo de nueva potencia edlica. Estas medidas pueden
tener un fuerte impacto en la no consecucion de los objetivos de incremento de potencia renovable.

¢ Lademanda de electricidad en 2021 ha crecido en un 2,6% con respecto a 2020, alcanzando los 256,5
TWh en 2021, frente a 250,1 TWh en 2020. Cabe destacar que dicha demanda se encuentra, pese a
todo, en el segundo valor més bajo desde 2005.

'® Fuente: Asociacion Empresarial Edlica.
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FLITEREE Potencia edlica instalada en Espaiia, acumulada e incremento anual (1997-2021)”
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En 2021, los 28140 MW de potencia edlica instalada suponian un 25% de la capacidad total de generacion
del pais. La tecnologia que mds ha crecido en potencia instalada ha sido la solar fotovoltaica, con 15.286
MW instalados (3.698 MW, un 31% mds que en 2020).

Reparto de la potencia de generacion eléctrica en Espaiig,
por tecnologia, en 2021®

Convencional

Nuclear
6%

Otras renovables
35%

I
7 Fuente: Asociacion Empresarial Edlica.
8 Fuente: Red Eléctrica de Espaiai.
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201N Generacion de energia edlica y porcentaje de cobertura de la demanda en Espafia con energia edlica®
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Con respecto d la cobertura de la demanda con edlica, se ha pasado del 8% en 2005 al 24% en el ulti-
mo afio. En 2021, por segunda vez en la historia (ocurrié anteriormente en 2013), la energia eélica se
ha convertido en la primera tecnologia del mix eléctrico espafiol®, por encima de la energia nuclear.
Durante la totalidad del periodo 2012-2020, ha sido la segunda tecnologia del mix de generacion eléc-
trica, sélo por detrds de la nuclear.

A0 (T-N/A Generacion eléctrica por tecnologia en Espafia, periodo 2007-20217
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¥ Fuente: Comision Nacional de los Mercados y la Competencia.

20 Nota: La tecnologia edlica es la primera tecnologia de generacion en el sistema peninsular, y por primera vez también a nivel extra
peninsular. Los ciclos combinados en Canarias no son homologables con las instalaciones de esta tecnologia en la peninsula, ya que en
las islas se utiliza gasoil como combustible principal e incluye funcionamiento en ciclo abierto.

2 Fuente: Red Eléctrica de Espana.
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En 2021, las tres principales tecnologias fueron la edlica (24%), la nuclear (21%) y los ciclos combinados de
gas natural (19%).

Sise analiza el reparto de la generacion edlica por Comunidades Auténomas, el siguiente grdfico permite
obtener este detalle:

Reparto de generacion eélica por Comunidad Auténoma (GWh)?%
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El reparto de la generacion por comunidad auténoma es bastante parecido al de potencia y parques
edlicos. En particular, cinco comunidades auténomas suponen mds de un 79% de la generacion: Castillay
Le6n (13.255 GWh, un 21,9%), Aragén (10.253 GWh, un 16,9%), Galicia (9.559 GWh, un 15,8%), Castilla-La Mancha
(7.681 GWh, un 12,7%) y Andalucia (7.230 GWh, un 12%).

Con respecto a los més de 250 centros industriales, estos se encuentran distribuidos por la totalidad del
pais, tal y como se puede observar en el siguiente grdfico.
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22 Fuente: Red Eléctrica de Espana.
% Fuente: Asociacion Empresarial Edlica.
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43 EVOLUCION Y FUTURO DEL SECTOR EOLICO

Para obtener una imagen de cémo va a evolucionar la instalacion de potencia edlica en un futu-
ro a nivel mundial, la Agencia Internacional de la Energia (AIE) publica anualmente sus previsio-
nes en los Anexos de su World Energy Outlook. En el caso de la edicién de 2022, prevé incrementos
muy importantes en la potencia instalada de energia edlica, llegando a 1.830 GW en 2030, 2.853
GW en 2040y 3.564 GW en 2050 a nivel mundial, de acuerdo con el escenario mds conservador,
el Stated Policies. Estos valores son superiores a los del informe de 2021, que preveia incrementos
un 14% inferiores en 2030, un 21% menores en 2040 y un 19% en 2050.

De esta forma:

® Seincrementaria la generacién de electricidad hasta los 10.691 TWh, alcanzédndose una pe-
netracion del 21% en 2050.

¢ Lapotenciainstalada aumentaria en un 326% entre 2021y 2050. En 2030, se alcanzaria una
potencia de 1.830 GW, un 119% superior a la actual (837 GW), en 2040, 2853 GW (un 241% mor-
yor), y en 2050, 3.564 GW (un 326% superior).

El escenario mds favorable, el Net Zero Emissions by 2050, considera una potencia de 7.795
GW en 2050, y una generacion de 23.486 TWh (penetracién del 32% en 2050, a nivel mundial).

Se plantea también un escenario intermedio, el Announced Pledges, en el que se alcanza-
ria una potencia de 5.727 GW en 2050, con una generacion de 17.416 TWh, lo que supone una
penetracién del 28% a nivel mundial.

m Evolucién prevista del Sector Edlico hasta 2050%
Prevision de evolucién de la capacidad de generacion (GW)
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2 Fuente: World Energy Outlook 2022, Stated Policies Scenario. Agencia Internacional de la Energia.
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Aligual que en la edicién del 2021, la zona en la que mads electricidad se generaré me-
diante energia eélica es China (31% del total mundial), en donde se prevé un incre-
mento en la generacion de 2.657 TWh entre 2021 y 2050. La velocidad de crecimiento
serd inferior, no obstante, a la media mundial. El pais en que crecerd mas la potencia
instalada eédlica serd la India, dado que su generacion crecerd de 77 TWh en 2021 a 1116
TWh en 2050. Esto supone multiplicar la generacién actual por 13,5.

Evolucién prevista de la potencia edlica a largo plazo detallada por zona®

Prevision de evolucion de la generacion de electricidad con energia edlica (TWh)
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El incremento en la generacion eléctrica mediante energia eélica para la Unién Eu-
ropea (UE) es el mdas modesto de todos, al ser el mercado més maduro, pasando de
396 TWh en 2021 a 1495 TWh en 2050. Esto equivale a:

¢ Un aumento del 278% en la generacion eléctrica de la Unién Europea mediante
energia edlica hasta 2050.

¢ La produccién eléctrica en la Unién Europed con energia edlica supondria el
27,6% del total de produccién en 2030 (893 TWh) y el 40,5% en 2050 (1.495 TWh).

e Uncambio relevante en la estructura de generacion de electricidad de la zona: en
2021, la energia edlica ha sido la quinta fuente de electricidad a nivel europeo (un
13%), tras la nuclear (25%), as natural (20%), otras renovables distintas de la solar
y edlica (19%) y carbdn (16%).

¢ En 2030, la generacion edlica se habria convertido en la primera tecnologia del
mix energético de la Unién Europea, generando un 27,6% de la electricidad. Su
crecimiento continuard, ya que en 2050 serd la primera tecnologia de generacion
eléctrica en Europa, con un 40,5% de toda la generacion.

Resulta interesante confirmar que, afo tras ano, los escenarios del World Energy Outlook
son cada vez mds favorables ala energia edlica. En particular, en el informe de 2021, enla
Unién Europea se preveia una generacion mediante energia edlica de 844 TWh en 2030,
mientras que ahora esta cifra ha crecido a 893 TWh. Esto se relaciona con el crecimiento
exponencial de las energias renovables durante los Ultimos afos.

% Fuente: World Energy Outlook 2022, Stated Policies Scenario. Agencia Internacional de la Energia.
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Se denomina extensién de vida d las actividades que se realizan al acercarse el final
de la vida util de una turbina o parque eélico, con el fin de alargar el uso de dichos
activos. 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
mds modernos, o la sustitucién completa de la turbina y de la torre.

La repotenciacion de parques existentes puede resultar mds atractiva que la bus-
queda de nuevas localizaciones por varias razones:

¢ Avances tecnolégicos: La tecnologia edlica evoluciona y mejora constantemen-
te, de manera que los equipos mMds modernos son mds grandes, presentan efi-
ciencias mayores, y pueden aprovechar vientos de menores velocidades. Esto
implica que la sustitucién de una turbina que llega al final de su vida Util por un
modelo mds moderno permite aumentar de manera importante la potencia ins-
talada del parque, y también la generacién de este.

¢ Mejor aprovechamiento de una zona con buen recurso edlico: Los primeros par-
ques edlicos de paises pioneros en esta tecnologia, como Espana o Alemania, se
instalaron en las zonas que presentaban mejores condiciones de viento (horas
equivalentes y/o velocidad). Como consecuencia, las mejores zonas se pueden
encontrar ocupadas por turbinas que estén anticuadas, con potencias y rendi-
mientos muy inferiores a los modelos actuales. Por tanto, a veces es mds rentable
repotenciar un parque ya existente, antes que desarrollar un parque totalmente
NnUevo en una zona con menor recurso edlico.

¢ Incremento en los costes de mantenimiento: Cualquier equipo mecdnico, como
las turbinas, al envejecer, incrementa sus costes de mantenimiento. Esto supone
averias mds graves y frecuentes, de forma que no sélo se incrementan los costes
de mantenimiento, sino también el lucro cesante debido a la pérdida de genera-
cién eléctrica.

¢ Larepotenciacion de un parque eélico existente suele ser més econémica que
la construccion de un parque nuevo. Esto se debe a que, en muchos casos, es
posible aprovechar parte de los equipos existentes, como la torre, el cableado o
la cimentacion, que tienen una mayor vida util que las turbinas. Incluso suponien-
do que se optara por la sustitucion del aerogenerador completo, gran parte de
los estudios previos se pueden utilizar. En concreto, el estudio de recurso edlico
se puede basar en un histérico de produccion. También se pueden aprovechar
gran parte de los resultados del estudio de impacto ambiental, asi como equipos
como las subestaciones o el cableado.

¢ Reduccion delimpacto visual: en muchas repotenciaciones, se sustituye un gran
ndmero de turbinas pequenas (del orden de cientos de kilovatios), por turbinas
grandes, de forma que se puede minimizar el nimero de turbinas.

En la actualidad, la legislacién espaiola no contempla de forma especifica la repo-
tenciacion de parques existentes. Desde un punto de vista regulatorio, se considera-
ria como un parque nuevo, y se deberian solicitar de nuevo autorizaciones adminis-
trativas, y obtener una nueva Declaracion de Impacto Ambiental.

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 repotenciar. Asimismo, deben actualizarse los permisos para
conectar el parque a la red eléctrica, dado que al tener una potencia mayor puede
haber problemas de congestiones.

La ausencia de un tratamiento especifico en la regulacion espaiola para la repo-
tenciacién supone que en Espaia generalmente no resulta atractiva, de forma que
suele tenderse mds a la extensién de la vida Util. Teniendo en cuenta que al final de su
vida util, los activos estdn financieramente menos estresados, y que la extension de la
vida util requiere una menor inversion, hacen que la repotenciacion sélo sea atractiva
para parques que tienen modelos de aerogenerador obsoletos, sin disponibilidad de
repuestos, en los que el mantenimiento no es posible, y que de otra manera se des-
mantelarian.
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En el Plan Nacional Integrado de Energia y Clima, en su medida 1.9. Plan de renovacién tecnolégi-
ca en proyectos ya existentes de generacion eléctrica con energias renovables, se aborda esta
cuestion. De acuerdo con este documento, en la década 2021-2030, aproximadamente 22 GW de
potencia eléctrica renovable, bdsicamente parques edlicos antiguos y centrales minihidrdulicas
habrdn superado su vida util regulatoria. Para ello, se prevén las siguientes medidas:

¢ Simplificacion administrativa, mediante un régimen de concesiéon de permisos mds sen-
cillo y r@pido, considerando que los proyectos existentes ya fueron sometidos a tramitacion
administrativa previa para su autorizacion. Asi, se valora la exencion del trdmite de utilidad
publica y de declaracion de bienes y derechos afectados; la exencion de la necesidad de
presentar un nuevo estudio arqueolégico, si ya se presenté uno durante la tramitacion de
la instalacion existente; reduccion de los plazos de tramitacion en la evaluacion de impacto
ambiental; reduccion de los plazos de los trdmites de informacion a otras Administraciones
Publicas para la autorizacion administrativa y el traslado de los condicionados técnicos para
la aprobacion de proyecto; y simplificacion de los requerimientos de acreditacion de la ca-
pacidad del solicitante.

e Convocatoria de subastas especificas para la asignacion de un régimen retributivo para los
proyectos de repotenciacion de instalaciones que hayan superado su vida Gtil regulatoria.
De esta manera, estas instalaciones percibirian una retribucién adicional a la del mercado
eléctrico. Para ello, se realizardn procedimientos de concurrencia competitiva, estableciendo
un calendario plurianual de subastas.

El 10 de noviembre de 2022, el Ministerio para la Transicion Ecolégica y el Reto Demogréfico publi-
c6 la Orden TEDf1071/2022, de 8 de noviembre, por la que se establecen las bases reguladoras para
los programas de concesion de ayudas a la inversion en la repotenciacion de instalaciones eélicas,
en la renovacion tecnolégica y medioambiental de minicentrales hidroeléctricas de hasta 10 MW y
en instalaciones innovadoras de reciclaje de palas de aerogeneradores, en el marco del Plan de Re-
cuperacion, Transformacion y Resiliencia — Financiado por la Unién Europea —NextGenerationEU. Esta
medida forma parte del PERTE de Economia Circular y del PERTE ERHA (Energias Renovables, Hidrégeno
y Almacenamiento).

Esta Orden incluye, en su Programa 1de ayudas, la renovacion tecnolégica de instalaciones e6li-
cas existentes, mediante la sustitucion completa de los aerogeneradores por otros nuevos y sin uso
previo. SuPrograma 3 subvenciona el desarrollo de instalaciones innovadoras de reciclaje de palas
de aerogeneradores. Este plan otorgard hasta 150 millones de euros, y prevé repotenciar hasta 435
MW eélicos y 50 MW de energia hidroeléctrica y alcanzando una capacidad de reciclaje anual de cer-
ca de 19.000 toneladas de palas y otros materiales compuestos del aerogenerador.

De acuerdo con la siguiente grdfica, en 2022, el parque edlico en Espaia tiene 14.942 MW con
una antigliedad de 15 affos o mds. De ellos, 4.903 MW tienen una antigledad de 20 afios o mds, y
330 MW, 25 aios o mds. En 2030, 20.422 MW tendrdn 20 afos de antigiiedad o mds.

Evolucion de la antigiedad del parque edlico espafiol por potencia instalada®
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2 Fuente: Elaborado por Deloitte a partir de la base de datos de la Asociacion Empresarial Edlica sobre parques edlicos en Es-
pana, edicion 2022.
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En Espana ya se ha comenzado a realizar algunas repotenciaciones de
parques existentes, entre las que se puede citar:

Repotenciacion del parque de Cabo Vilano (La Coruia), de Naturgy: En
septiembre de 2016, se sustituyeron 22 aerogeneradores, en particular
20 de 180 kW y 2 de 100 y 200 kW, con un total de 3,9 MW, puestos en fun-
cionamiento en 1991y 1992, por 2 turbinas edlicas de 3 MW de potencia
unitaria, y una potencia mdxima evacuable de 5,46 MW. La inversion su-
puso 7,6 millones de €.

Grupo Elecnor, propietaria del parque edlico de Malpica y Ponteceso
(Lo Coruna), invirtié 22 millones de euros en la sustitucién de 69 tur-
binas edlicas por 7 turbinas nuevas, con una potencia de 16,5 MW ca-
paces de producir el doble de electricidad (hasta 66 GWh al afo). La
potencia del parque se mantiene. Se ha logrado reducir la superficie
afectada de 3,2 a 1,9 hectdreas. La obra se realizé a lo largo de 2017.

En El Cabrito (Cddiz), se ha renovado un parque que consta de 90
aerogeneradores de 330 kW de potencia unitaria, y que sumaban
29,7 MW, puesto en marcha en 1993. El nuevo parque tiene una po-
tencia de 36 MW, constando de 9 turbinas de 3 MW y 6 de 1,5 MW,
incrementando la produccion un 16% por la mayor eficiencia y dis-
ponibilidad de los equipos.

En Zas y Corme (La Coruna), EDP, propietaria de los parques, encar-
g6 a Surus Inversa el desmantelamiento de dos parques edlicos. Se
han desinstalado, acondicionado y vendido un total de 141 aerogene-
radores (80 en el parque de Zas y 61 en el de Corme) de 300 kW cada
uno, con una potencia de 42,3 MW (24 MW en Zas y 18,3 MW en Cor-
me). Asimismo, se han desinstalado 9 torres de medicion y 43 centros
de transformacion. En su lugar, se han instalado 17 aerogeneradores,
manteniendo la potencia de 42,3 MW.

En Canarias, el Instituto Tecnolégico y de Energias Renovables (ITER)
tiene tres parques edlicos, en proceso de repotenciacion:

> Plataforma Experimental de 2,83 MW. Se trata de un proyecto
financiado por el ITER, el Cabildo de Tenerife, el Gobierno de Ca-
narias, UNELCO y la Unién Europea, con el objetivo de estudiar el
funcionamiento de varios tipos de aerogeneradores, de distinta
potencia, fabricacion, origen y tecnologia. En total, se instalaron
9 turbinas entre 1990 y 1993, de potencias comprendidas entre
los 150 kW y 500 kW, sumando un total de 2,83 MW. Existen tur-
binas de eje horizontal y de eje vertical, de paso fijo y de paso
variable, y de generadores sincronos y asincronos. En su lugar,
se prevé la instalacion de un solo aerogenerador de 2.000 kW de
potencia nominal.

> Parque edlico MADE de 4,8 MW. Instalado en 1996 por la Asocia-
cion de Interés Econdmico Edlicas de Tenerife, constaba en un
principio de 16 aerogeneradores MADE AE-30, de 300 kW de po-
tencia cada uno. En 1999, fueron sustituidos por 8 aerogenera-
dores MADE AE-46 de 600 kW cada uno. Posteriormente, fueron
sustituidos por 4 aerogeneradores de 12 MW cada uno.

> Parque edlico Enercon, de 5,5 MW. Se trata de un proyecto auto-
financiado por ITER, instalado en 1998. Consta de 11 aerogenera-
dores Enercon E-40 de 500 kW de potencia nominal cada uno.
Se prevé sustituir estos equipos por 5 aerogeneradores de 2 MW
cada uno, incrementdndose la potencia instalada a 9,75 MW.
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IMPACTO SOCIOECONOMICO DEL
SECTOR EOLICO EN ESPANA

La contribucién directa del Sector Eélico al PIB de Es-
paia en el afo 2021 ascendié a 3.950,7 millones de
euros?.

En 2021, se ha observado un fuerte incremento de la
contribucién directa de todos los subsectores econé-
micos, siendo mayor en el subsector de los Promoto-
res-Productores y en el de la Industria Edlica Offshore,
tal y como se describe en el apartado 5.2.

La contribucion directa acumulada al PIB de Espa-
fia del Sector Eélico durante el periodo 2005-2021

asciende a 33.107,1 millonesde €, .

27 Euros reales en base 2015.
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FLITCWERS Contribucion directa del Sector Eélico al P1B en millones de € constantes (base 2015)
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Fiqura 24 Contribucion directa acumulada al P1B del Sector Eélico durante el periodo 2005-2021 en
g millones de € constantes (base 2015)
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Millones de euros reales (base 2015) 2005 2006 2007 2008 2009 2010 20m

Contribucion directa al PIB 1.283,2 1.609,2 | 1.866,4 2.281,3 | 1.932,9 17976 1.613,1

Millones de euros reales (base 2015) | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 = 2018

Contribucion directa al PIB 1.393,3  1.891,1 @ 1.206,8 1.647,9 1.486,6 2.302,3 2.4878

Millones de euros reales (base 2015) 2019 2020 2021

Contribucion directa al PIB 2.568,2 1.788,9 @ 3.950,7

: Evolucion de la contribucion directa al PIB del Sector Eélico en Espaiia (euros reales, base 2015)

Millones de € ‘ 2013 ‘A% 2014 ‘A% 2015 ‘A% 2016 ‘A% 2017 ‘A% 2018 ‘A% 2019 ‘A% 2020 ‘A% 2021 ‘A%
Demanda Interna (total) 46016 | -17% | 27271 | -41% @ 3.3956 | 25% | 27828 | -18% | 3.8058 | 37% | 3.9150 3% 3.6990 | -6% | 28312 -23%  6.87M2 143%
Demanda Exterior 17889 | 6% 16797 | -6% | 21406 | 27% | 1.6594 | -22% | 14789 | -11% | 13069 | -12% 524,1 -60% | 7392 4% | 65635 | -12%

Exportaciones de bienes y servicios | 2.6766 | -8% | 25095 | -6% | 29263 | 17% | 24881 | -15% | 2.3746 | 5% | 21801 | -8% = 16939 |-22% 1774 | 5% | 20696 1%

Importaciones de bienes y servicios | 8878 | -27% | 8298 | -7% 7847 | 5% | 8287 | 6% | 8357 | 8% 8732 | -3% | 11699 | 34% 10321 | -12% | 14160 @ 37%

Demanda de Inputs intermedios 44894 | -23% | 32000 | -29% | 3.8883 | 22% @ 2.9557  -24% | 2.9825 @ 1% | 27341 | -8% | 16548 |-39% 17815 | 8% | 3.5741 101%

Demanda 18911 36% 12068 -36% 16479 37% 14865 -10% 2.302,3 55% 2.4878 8% 25682 3% 17889 -30% 3.950,6 121%
Ingresos 83881 | 7% | 78437 | 6% | 85797 | 9% | 78181 | -9% | 91457 | 17% | 93433 | 2% | 9.8923 | 6% | 82457 | -17% 126380 53%
Gastos incurridos 6.4970 | -15% | 6.6369 @ 2% 6.9318 | 4% | 63316 | -9% | 68434 8% | 68555 0% 7.324]1 7% | 6.4568 | -12% | 8.688,3 @ 35%
Oferta 18911 36% 12068 -36% 16479 37% 14865 -10% 2.302,3 55% 2.4878 8% 25682 3% 17889 -30% 3.950,6 121%
Gastos de Personal 6477 | 5% 5979 -8% 6077 2% 599,3 -1% 72716 | 201% 7491 3% 856,6 14% 7651 | -1% | 8766 | 15%
Excedente del negocio 12434 | 74% | 6088 | -51% | 10402 | 71% | 8872 | -15% | 15747 | 77% | 17387 | 0% | 176 | -2% 10238  -40%  3.0741 200%
Renta 18911 36% 12068 -36% 16479 37% 14865 -10% 2.302,3 55% 2.4878 8% 25682 3% 17889 -30% 3.950,7 121%
Millones de € | 2005 | 2006 2007 | 2008 | 2009 | 2010 2011
Contribucién directa al PIB 1.444,1 1.728,3 1.933.1 2.311,0 1.953,0 1.813,3 1.6286,7
Millones de € _ 2012 | 2003 | 2064 2015 2006 2017 2018 |
Contribucion directa al PIB 1.4041 1.883,3 1.199,5 1.647,9 1.489,4 2.335,3 2.548,5
Millones de € . 2019 | 2020 @ 2021
Contribucién directa al PIB 2.667,1 1.868,6 4.217,2

‘ Evolucion de la contribucién directa al PIB del Sector Edlico en Espaiia (euros corrientes)
Millones de €

2021

Demanda Interna(total) 4.582,7 2.710,6 3.395,6 2.788,3 3.860,4 4.010,5 3.841,4 2.957,3 7.334,7
Demanda Exterior 1.781,5 1.669,6 2.140,6 1.662,7 1.500,1 1.338,8 928,9 7722 697,6

Exportaciones de bienesy servicios 2.665,6 2.494,3 2.925,3 2.4931 2.408,7 2.233,2 2.143,8 1.850,2 2.209,2

Importaciones de bienesy servicios 884,1 824,7 784,7 830,4 908,6 894,5 1.214,9 1.078,1 1.511,5

Demanda de Inputs intermedios 4.480,9 3.180,6 3.888,3 2.961,6 3.025,2 2.800,8 2.103,2 1.860,9 3.815,2
Demanda 1.883,3 1.199,5 1.647,9 1.489,4 2.335,3 2.548,5 2.667,1 1.868,6 4.217,1
Ingresos 8.353,6 7.796,2 8.679,7 7.833,6 9.276,8 9.571,1 10.273,1 8.612,9 13.491,5
Gastos incurridos 6.470,3 6.596,7 6.931,8 6.344,2 6.941,5 7.022,6 7.606,0 6.744,3 9.274,4
Oferta 1.883,3 1.199,5 1.647,9 1.489,4 2.3353 2.5485 2.667,1 1.868,6 4.217,1
Gastos de Personal 645,0 594,3 6077 600,5 7380 7674 889,6 799.2 935,7

Excedente del negocio 1.238,3 605,2 1.040,2 889,0 1.597.3 17811 17774 1.069,4 3.281,5
Renta 1.883,3 1.199,5 1.647,9 1.489,4 2.335,3 2.548,5 2.667,1 1.868,6 4.217,2

S1 SE COMPARA LA CONTRIBUCION DIRECTA AL PIB

DEL SECTOR EOLICO CON LA DE OTROS SECTORES DE
ACTIVIDAD, SE PUEDE COMPROBAR QUE ESTA EN LINEA
CON LA APORTACION DE SECTORES MUY RELEVANTES
PARA LA ECONOMIA EN ESPANA
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Comparativa de la contribucion directa al P1B del Sector Edlico con la de otros sectores econé-
micos para 2020, en términos corrientes®
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Tabla 3. Contribucién del Sector Edlico al P1B, detalle por subsectores, periodo 2005-2021, en términos reales:
base 2015

Millones de euros reales (base 2015) 201
Subsector

Promotor-Productor 435,9 547,9 552,2 6855 6471 759,0 802,3
Fabricantes de equipos y componentes 574,7 762,2 965,7 1.139,6 9284 709,9 558,6
Empresas de servicios complementarios 272,6 2991 348,5 456,1 357,5 328,6 252,3
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)

Subsector

Promotor-Productor 1.229,3 1.332,6 489,3 913,5 691,5 1.443,4 1.544,9
Fabricantes de equipos y componentes 75,2 394,4 4721 484,9 509,3 515,6 557,9
Empresas de servicios complementarios 88,7 164,1 245,4 221,6 228,7 304,0 320,2
Industria Eolica Offshore 44,2 57.0 60,1 64,8
Total 1.393,3 1.891,1 1.206,8 1.647,9 1.486,5 2.302,3 2.4878
Millones de euros reales (base 2015) 2019 2020 2021

Subsector

Promotor-Productor 1.439,4 900,8 2.921,8

Fabricantes de equipos y componentes 665,0 5277 565,1

Empresas de servicios complementarios 3910 343,7 369,0

Industria E¢lica Offshore 72,9 16,8 94,7

Total 2.568,2 1.788,9 3.950,7

% Fuente: Contribucion al PIB de los sectores diferentes del edlico tomada de Eurostat y del Instituto nacional de Estadistica. El Ultimo dato
ofrecido por el Instituto Nacional de Estadistica se corresponde con el ano 2020 (actualizado el 30 de septiembre de 2022).
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En el caso de los Promotores-Productores, en términos generales, la contribucion directa al PIB ha crecido
junto con la potencia instalada. No obstante, cabe destacar su correlacién directa con el precio de pool
eléctrico. Por ejemplo, en 2020, la contribucion de este subsector al PIB fue tan sélo de 900,8 millones
de €, ., multiplicindose por 3,2 en 2021, afio en que llegé a 2.921,8 millones de €, .. Por esta razén, este
sector supuso tan sélo el 50% de la contribucion total del Sector Edlico al PIB de Espafia en 2020, mientras
que en 2021 alcanzé el 74% en 2021. En efecto, el precio medio del pool ha pasado de 33,99 €/MWh en 2020,
a 112,01 €/MWh en 2021. El ingreso medio por MWh para los promotores de proyectos de energia edlica
del minimo histérico de 2020 (54,56 €/MWh) a 123,05 €/MWh en 20212, Hay que tener en cuenta, también,
el crecimiento en la generacion edlica, que ha pasado de 54.899 GWh en 2020 a 60.485 GWh en 2021, al
haberse instalado nuevos parques en 2019 y 2020, que entraron en operacion en este aio.

La siguiente tabla presenta los precios medios del pool en el periodo 2005-2021.

2005 | 2006 2007 2008 | 2009 2010 @ 2011 | 2012
Precio medio del pool
Hleotrion (/MW 60,20 62,22 = 46,45 69,65 4264 4495 6212 58,00
2013 2014 | 2015 | 2016 @ 2017 | 2018 2013 2020
Precio medio del pool 44 06 4213 50,32 3967 5224 5729 47,68 33,99

eléctrico (€/MWh)

Precio medio del pool
eléctrico (€/MWh) 12,01

De todas formas, debe destacarse que este fuerte incremento en los ingresos y la contribucién direc-
ta al PIB del subsector de Promotores-productores eélicos es algo coyuntural. De acuerdo con el Real
Decreto 413/2014, por el que se regula la actividad de produccién de energia eléctrica a partir de fuentes
de energia renovables, cogeneracion y residuos, la retribucion de los parques edlicos adscritos al marco
regulatorio RECORE, reciben una retribucién regulada de acuerdo con el concepto de “Rentabilidad Ra-
zonable” tedrica.

Con el fin de alcanzar la rentabilidad que se considera razonable, un parque edlico puede percibir una Re-
tribucion sobre la Inversion, adicional a la venta de la electricidad en el mercado. En el caso de esta energia,
a diferencia de otras, como la solar fotovoltaica o la termosolar, no existe Retribucién a la Operacion.

La retribucion total que percibe la energia eélica es la suma de la venta de energia al mercado, y la
Retribucién Especifica de cada tecnologia (suma a su vez de la Retribucién sobre la Inversién y la Re-
tribucién a la Operacioén).

De acuerdo con el Real Decreto 413/2014, los pardmetros retributivos que definen la Retribucién Especi-
fica se recalculan cada tres afos (semiperiodo regulatorio), de forma que, si el precio de mercado ha
divergido de la estimacién que se hizo al inicio de cada semiperiodo regulatorio, se haga un ajuste en el
siguiente semiperiodo regulatorio.

Es decir, cuando termine el presente semiperiodo regulatorio (a finales de 2022), la Retribucién Especi-
fica que perciben los parques edlicos se verd recortada de manera importante, afectando a los ingre-
sos regulados de 2023 en adelante, independientemente del precio del mercado mayorista. También
hay que anadir que no todos los parques edlicos reciben la Retribucién Especifica, sino que los puestos en
marcha después de 2014 venden directamente su produccion en el mercado mayorista de electricidad,
estando sometidos a sus variaciones de precio, o han establecido contratos a largo plazo con comprao-
dores (PPAs).

En lo que respecta al sector de los Fabricantes de equipos y componentes, desde 2017, su contribucion
ha oscilado entre los 500 y los 700 millones de €, ., en funcién principalmente de la instalacién de nueva
potencia edlica. En 2021, ha visto crecer su contribucion hasta los 5651 millones de €, frente a los 5277
millones de €, en 2020, un crecimiento del 7%. Este sector ha notado la mejora de la economia al ir supe-
rdndose la pandemia del COVID-19. También cabe sefalar la mayor demanda de repuestos, al ejecutar
los parques edlicos trabajos de mantenimiento que pudieron quedar postergados en 2020. En términos
porcentuales, suele estar entre el 22% y el 35%, aunque en 2021 su importancia relativa se redujo al 14%,

debido al fuerte incremento del subsector de los Promotores-Productores.

2 Fuente: Cdlculo realizado por Deloitte a partir de la informacion publicada por la Comision Nacional de los Mercados y la Competen-
cia en su Informe Mensual de estadisticas sobre produccion de energia eléctrica a partir de renovables, cogeneracion y residuos, con
informacion hasta julio 2022. Publicado el 23 de septiembre de 2022. El dato se obtiene dividiendo la Retribucion Total entre la Energia
Vendida.

ESTUDIO MACROECONGMICO DEL IMPACTO DEL SECTOR EGLICO EN ESPANA. 2021 ’AE E



Las Empresas de servicios complementarios tienen una contribucion que varia hasta cierto punto pa-
ralelamente a la de los Fabricante de equipos y componentes. En 202], se ha incrementado en un 7%
respecto a 2020, pasando de 343,7 millones de €, en 2020 a 369,0 millones de €, en 2021. En los Ultimos
cinco afos, su contribucion ha sido de 345 millones de €, de media. Entre 2015 y 2020, suponia alrededor
del 15% de la contribucién del Sector Edlico a la economia espafola, pero en 2021 se redujo al 9%.

El sector de Industria edlica offshore®® se ha recuperado en 2021, al existir nuevos pedidos de plata-
formas y cimentaciones para parques edlicos marinos de empresas espanolas que se estdn desarro-
llando en costas europeas. También se ha observado, desde hace unos afos, un fuerte interés en la
energia edlica offshore, que hace que la actividad en el subsector haya crecido. Como consecuencia
de ello, su contribucién al PIB ha ascendido en 2021 a 94,7 millones de €, (frente a los 16,8 millones de
€,,,. €N 2020). De todas formas, cabe esperar que, debido a la madurez tecnolégica de la energia edlica
marina flotante, y al interés creciente por el desarrollo de energia edlica marina en las costas europeas,
este subsector crezca en los préximos anos.

Si se empiezan a construir parques edlicos marinos flotantes en las costas espanolas, se podrd ver el
crecimiento de un nuevo sector de promotores de esta tecnologia, y la demanda de equipos y compo-
nentes, asi como de servicios para los huevos parques crecerd de forma exponencial. Para ello, deben
publicarse los Planes de Ordenacién del Espacio Maritimo (POEM), y se deben actualizar los procedimien-
tos administrativos para la tramitacion de las solicitudes de autorizacion de parques edlicos marinos,
que actualmente se definen por el Real Decreto 1028/2007, que estd anticuado.

De hecho, el incremento en 2021 de la contribucién al producto interior bruto de este subsector se debe
al nacimiento de nuevas empresas y al desarrollo de nuevas ramas de actividad de energia edlica
offshore en empresas ya existentes.

En este momento, y de acuerdo con el Real Decreto 12/2021, de 24 de junio, desde el 25 de junio de 2021, no
se admiten nuevas solicitudes de reserva de zona de instalaciones eélicas marinas, ni se admiten nue-
vas solicitudes de autorizacion administrativa de instalaciones de generacion edlica marina, hasta que
se apruebe un nuevo marco hormativo para estos proyectos. Hasta la fecha de la moratoria, se habian
presentado solicitudes de reserva en Espafa por mds de 13 GW.

En diciembre de 2021, el Ministerio para la Transiciéon Ecolégica y el Reto Demogrdfico publicé la “‘Hoja de
ruta para el desarrollo de la edlica marina y las energias del mar en Espafia’, que prevé la instalacién de
potencia edlica marina de 1a 3 GW en 2030.

En junio de 2022, se sacd a consulta publica la elaboracién del marco normativo para el desarrollo de las
instalaciones edlicas marinas y de las energias del mar, y se espera también que se publiquen los Planes
de Ordenacién del Espacio Marino (POEM), que delimiten las zonas més adecuadas para el desarrollo de
la energia edlica marina.

Dichos Planes salieron a consulta publica en junio de 2021, pero todavia no se han aprobado.

Cuota porcentual de la contribucién al PIB por subsectores del Sector Edlico con respecto a la
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% Cabe mencionar que, en el presente Estudio Macroeconémico del Sector Edlico en Espana 2021, se han revisado los cdlculos de contri-
bucién al Producto Interior Bruto y Empleo del subsector de industria edlica offshore. Anteriormente, sélo se consideraba la actividad de
fabricacion de estructuras offshore, por ser la predominante en el subsector. Esto explica las variaciones en los valores de contribucion
al PIBy empleo en este subsector respecto a informes pasados.
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Fiqura 28 Distribucion del valor econémico generado por el Sector Edlico en Espaiia en 2021 en millones
g de € constantes (base 2015)
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Cualquier actividad econémica necesita bienes y servicios de otros sectores econdmicos. El
impacto que genera esta demanda de otras actividades se denomina impacto indirecto o
efecto arrastre sobre la economia. Es posible calcularlo utilizando las Tablas Input-Output, pu-
blicadas por el Instituto Nacional de Estadistica®. Debido a que estas Tablas no incorporan el
Sector Edlico de manera especifica, se han desarrollado cuestionarios para cada subsector,
que han permitido conocer la composicion de la demanda de bienes y servicios de cada uno
de ellos. De esta manera, se puede calcular, para cada afo, el impacto indirecto del Sector
Edlico sobre otros sectores econémicos de Espana.

El andlisis de la evolucion del efecto arrastre generado por la actividad del Sector Edlico, y su
comparacion con las variaciones en la contribucion directa al Producto Interior Bruto, permiten
obtener conclusiones interesantes:

e En afnos en que la contribucién directa del subsector de Promotores-Productores es domi-
nante, el impacto indirecto ha sido inferior (caso del periodo 2011-2018, con algunas excep-
ciones). Esto se debe a que un parque en funcionamiento tiene una demanda de bienes y
servicios de otros sectores reducida.

e En 202], pese a incrementarse de manera muy importante la contribucién directa al Pro-
ducto Interior Bruto del subsector de Promotores-Productores, dado que la demanda de
bienes y servicios no ha cambiado en la misma medida, el crecimiento del impacto indi-
recto ha sido mds reducido.

e Por el contrario, si la contribucién del Sector de Fabricantes de Equipos y Componentes y
de Empresas de Servicios Complementarios es mds importante, entonces el efecto arrastre
que producen es superior. Asi, la contribucién indirecta del Sector Edlico fue mucho mds
relevante en 2019, 2020 y 2021 que en los aios anteriores.

De acuerdo con los cdlculos realizados:

¢ La contribucién indirecta del sector en otras actividades econémicas en términos de PIB

en el ejercicio 2021 fue de 1.588,4 millonesde €, ..

e Sumado alimpacto directo, esto implica una contribucién total del Sector Eélico de 5.539,1

millonesde €, .

e |a contribucién indirecta en otras actividades econdémicas en términos de PIB durante el

periodo 2012-2021 fue de 1.990,3 millones de €, mientras que la contribucion indirecta en

el periodo 2005-2021 ascendié a 20.744,7 millones de €

2015°

Millones de eurosreales (base 2015) | 2005 | 2006 2007 = 2008 | 2009 2010 | 20m

Contribucion directa al PIB 1.283,2 1.609,2 1.866,4 2.281,3 1.932,9 1.797,6 1.613,1
Contribucion indirecta al PIB 11104 12941 | 1.369,3 15394 12740 = 11627 10045
Total contribucion del Sector Eélico 23936 29033 3.2357 3.820,7 3.2069 29603 2.617,6

Millones de euros reales (base 2015)

Contribucion directa al PIB 1.393,3 1.891,1 1.206,8 1.647,9 1.486,5 2.302,3 2.487,8
Contribucion indirecta al PIB 1.208,8 1.033,5 1.024,9 1.083,1 943,2 1.099,7 1.153,2
Total contribucion del Sector Eélico 2.602,1 2.924,6 2.231,8 2.731,0 2.429,7 3.402,0 3.641,0
Millones de euros reales (base 2015) 2019 | 2020 | 2021 |

Contribucion directa al PIB 2.568,2 1.788,9 3.950,7

Contribucion indirecta al PIB 1.516,8 1.338,5 1.588,4

Total contribucion del Sector Edlico 4.085,0 3.1275 5.5639,1

8 Las tablas input-output se actualizan de forma regular, dado que la estructura de la economia varia con el tiempo. Para
los dltimos Estudios Macroeconémicos del Sector Edlico en Espana, se utilizaron las Tablas Input-Output publicadas por el
Instituto Nacional de Estadistica para 2010. En diciembre de 2019, se publicaron las Tablas Input-Output correspondientes a
2016. No obstante, para mantener la continuidad y homogeneidad de los resultados, se ha optado por continuar utilizando
las Tablas Input-Output de 2010.



AL AR Tmpacto directo, indirecto y total del Sector Edlico en el P1B en € constantes: base 2015
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La siguiente tabla muestra la desagregacion del impacto indirecto entre los diferentes subsectores, para
el periodo 2005-2021.

Tabla 6. Desagregacion del impacto indirecto del Sector Edlico al P1B, detalle por subsectores, periodo 2005-
2021, en términos reales: base 2015
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Millones de euros reales (base 2015) 2005 2006 2007 2008 2009 2010 20m
Subsector

Promotor-Productor 409,0 489,8 458,9 516,3 475,7 528,3 472,8
Fabricantes de equipos y componentes 326,8 42,9 486,4 520,2 413,6 299,5 256,6
Empresas de servicios complementarios 374,6 3914 4241 502,9 384,7 334.9 2751
Total 1.110,4 1.294,1 1.369,3 1.539,4 1.274,0 1.162,7 1.004,5
Millones de euros reales (base 2015) 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Subsector

Promotor-Productor 546,2 550,0 485,7 496,3 506,7 517,9 535,7
Fabricantes de equipos y componentes 316,3 219,3 264,0 2775 204,7 253,2 2811
Empresas de servicios complementarios 346,3 264,2 295,2 2974 2091 3015 301,2
Industria Eolica Offshore - - - 16,5 22,7 27,1 35,2
Total 1.208,8 1.033,5 1.024,9 1.083,1 943,2 1.099,7 1.153,2
Millones de euros reales (base 2015) 2019 2020 2021

Subsector

Promotor-Productor 639,2 540,2 695,9

Fabricantes de equipos y componentes 3737 364,5 3874

Empresas de servicios complementarios 459,5 47,4 446,4

Industria E¢lica Offshore 4b 4 16,4 58,7

Total 1.516,8 1.338,5 1.588,4
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Se define la intensidad energética como el cociente entre el consumo
interior bruto de energia primaria o final, y el producto interior bruto. Es
una magnitud que permite calcular cudnta energia se necesita para
producir un millén de €, o bien, la riqueza que se perderia si dejara de
utilizarse esa energia.

Como referencia de intensidad energética, se han tomado los datos de
energia final utilizada en Espafia, publicados en los Balances Energéticos
de Espana del Instituto para la Diversificacién y Ahorro de la Energia, y
se ha dividido por el producto interior bruto de la economia espaiola,
publicado por el Fondo Monetario Internacional.

En este capitulo, se pretende calcular la riqueza que hubiera perdi-
do Espaiia, en caso de que no existiera la generacion edlica, y no se
pudiera sustituir con otras fuentes de energia (combustibles fésiles)
para producir la electricidad equivalente. En afos pasados, la posi-
bilidad de interrupciones de suministro eléctrico y escasez de energia
en Espana podia parecer remota. No obstante, la actual situacion, con
cortes de suministro de gas natural desde Rusia, hace que la reduccion
de la dependencia energética sea un objetivo clave para nuestro pais
(y de la Unién Europea en su conjunto), no sélo para mejorar la balanza
de pagos, sino para asegurar el suministro de energia.

Debe destacarse que, en este cdilculo, se determina la riqueza genero-
da por otros sectores econémicos, al utilizar la electricidad suministra-
da por los parques edlicos. Por tanto, seria el impacto que tendria que
desapareciera dicho suministro de electricidad, y no pudiera reempla-
zarse por otras alternativas.

Al utilizarse datos de energia final, se emplea directamente la genera-
cion de electricidad con energia edlica, tomada de la Figura 16.

El siguiente grdfico representa la evolucion de la intensidad energé-
tica final de la economia espanola, a lo largo del periodo 2012-2020.
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m Evolucion de la intensidad energética final de la economia espaiiola
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En el grdfico anterior, resulta interesante comprobar que la intensidad energética se ha reducido en un
1% desde 2012, lo que implica que la economia espafiola cada vez es mds eficiente: para generar un mi-
[16n de euros, cada vez se requiere menos energiai.

Por otro lado, la generacion de electricidad del parque edlico esparol se presentaba en la Figura 16. Tras
su conversiéon de GWh a ktep®?, se puede obtener la riqueza que genera el suministro de electricidad ge-
nerada por la energia edlica en Espafa:

Producto Interior Bruto que se produce gracias a la electricidad generada por los parques

A edlicos de Espaiia
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De acuerdo con la grdfica anterior, en 2020, la electricidad producida por los parques edlicos
(54.899 GWh), dio lugar a un incremento del PIB valorado en 70.154,4 millones de €

2015"
Se trata de un mdximo de la serie histérica: aunque la intensidad energética de la economia espariola se
ha reducido, la generacion de electricidad del parque edlico ha crecido.

La riqueza acumulada, en el periodo 2012-2020, gracias a la electricidad generada por el Sector Edlico,

asciende a 554.776,2 millones de €, .. Esta cantidad supone la mitad del PIB total de Espafia en un afio.

32 Factor de conversion: 1 GWh = 85,9845 tep.
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En este capitulo, se analiza el impacto que tiene la actividad del
Sector Edlico sobre la Espana rural y la llamada “Espana Vaciada'”.
Esté término se refiere a los municipios rurales, principalmente
de las comunidades auténomas de Extremadura, Castilla y Ledn,
Aragon, Galicia y Asturias, en los que la poblacion ha disminuido
durante los Ultimos aios, debido al éxodo rural. Dicho impacto es
producido, especialmente, por los parques edlicos.

La Espana Vaciada necesita estrategias que les permitan aco-
ger actividades econémicas que generen empleo, fijando de
esa manera su poblacién. Ademds de la existencia de empleo,
es necesdario que los municipios cuenten con infraestructuras
adecuadas, tales como carreteras, estaciones de tren, escuelas
e institutos de educacion, centros sanitarios, centros deportivos y
de ocio, etc.

En los dltimos afos, se ha producido un fuerte crecimiento del
parque edlico, con la instalacion de 2168 MW en 2019, 1.682 en 2021
y 845 en 2021. Para cumplir con los objetivos del Plan Nacional In-
tegrado de Energia y Clima, entre 2022 y 2025 se deberdn instalar
3123 MW anuales. Por ello, el nimero de parques edlicos en Es-
pana debe aumentar, garantizando que dicho crecimiento sea
ordenado.

LOS PARQUES EOLICOS GENERAN
ACTIVIDAD INDUSTRIAL Y EMPLEQ
EN EL TERRITORIO, DERIVADA DE LA
CONSTRUCCION Y LAS NECESIDADES
DE ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO

DE LOS PARQUES

Esto ha dado lugar a la creaciéon de empleos directos e indirectos,
y al hacimiento de nuevas empresas de distinto tipo.

Por ello, se analiza en este apartado el impacto que tienen los
parques edlicos sobre las localidades de la “Espaia Vaciada’™.

551 DEMOGRAFTA DE LOS MUNICIPI0S
DONDE SE IMPLANTAN LOS PARQUES
EOLICOS EN ESPANA

En Espafna hay 8.135 municipios. Los parques edlicos estdn pre-
sentes en 766. Esto equivale a un 9% de la totalidad de los mu-
nicipios. Comparado con 2020, hay 21 nuevos municipios con
parques edlicos.

No obstante, existen provincias con una gran presencia de par-
ques edlicos, mientras que, en otras, no existen, o hay muy pocos.
Entre las primeras, cabe destacar Lugo, donde un 51% de los mu-
nicipios tienen presencia edlica, Las Palmas de Gran Canaria, con
un 47%, o La Coruna con un 46%.

El siguiente grdfico muestra, para las 52 provincias espanolas, el
porcentaje de municipios con presencia edlica:
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61X Porcentaje de municipios con parques eélicos, por provincia (2021)%

Total Nacional
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De acuerdo con este grdfico, existen varias provincias en las que no existe presencia edlica, como Cor-
doba, Gerona, Alicante, Badajoz,

Otro andlisis de interés es la poblacion que vive en los municipios en los que existen parques edlicos. La

grdfica siguiente muestra estos

Madrid, Ceuta y Melilla.

datos:

% Fuente: Estudio estadistico realizado a partir de informacion sobre los parques edlicos instalados en Espania, por provincia y municipio,
de la Asociacién Empresarial Edlica, y datos municipales del Instituto Nacional de Estadistica.
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Porcentaje de poblacién de cada provincia que vive en municipios con parques eclicos (2021)*

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 80%

TotalNacional | M%
Almeria I 5%
Cadiz NN 36%
Coérdoba | 0%
Granada I 14%
Huelva B 6%
Jaén 0%
Malaga | 3%
Sevilla
Huesca
Teruel
Zaragoza
Asturias
Baleares
Las Palmas
Sta. Cruzde Tenerife
Cantabria
Avila
Burgos
Ledn
Palencia
Salamanca
Segovia
Soria
Valladolid
Zamora
Albacete
Ciudad Real
Cuenca
Guadalajara
Toledo
Barcelona
Gerona
Lérida
Tarragona
Alicante
Castellon
Valencia
Badajoz 0%
Caceres
La Coruna
Lugo
Orense
Pontevedra
Madrid
Murcia
Navarra
Alava
GuipUzcoa
Vizcaya
La Rioja
Ceuta
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UN 9% DE LOS MUNICIPI0S ESPANGLES TIENEN PRESENCIA EQLICA
Y UN 1% DE LA POBLAC]O[\I ESPANOLA VIVE EN MUNICIPIOS EN
LOS QUE HAY PARQUES EOLICOS.

I
34Fuente: Estudio estadistico realizado a partir de informacion sobre los parques edlicos instalados en Espana, por provincia y municipio,
de la Asociacion Empresarial Edlica, y datos municipales del Instituto Nacional de Estadistica. Los datos de poblacion son del afo 2021.
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De acuerdo con este andlisis, en Zaragoza tan sdlo el 16% de los municipios acogen algun parque
edlico, mientras que un 81% de la poblacion vive en ellos. Esto se debe a que existen varios par-
ques edlicos en el municipio de Zaragoza, en el que vive un 70% de la poblacién de la provincia.

En Galicia, por su parte, el porcentaje de municipios con parques edlicos asciende al 35%, valor
muy superior al 21% de la poblacién que vive en estos municipios. Esto indica que los parques se
desarrollan en los municipios de menor tamafo.

Se puede sefalar que las provincias en las que una mayor cantidad de poblacién estd situada
en un municipio con potencia eélica son Zaragoza y Albacete (con un 81%), seguido de Vallado-
lid (con un 64%), Palencia (con un 62%), y Las Palmas de Gran Canaria (con un 49%).

Analizando el nimero de provincias puede concluirse que los parques edlicos tienden a locali-
zarse en municipios en los que la poblacién es més baja (la Espaiia Vaciada), contribuyendo
a fijar poblacion, dado que generan actividad econémica y empleo.

552 RENTA NETA POR PERSONA DE LOS MUNICIPIOS
CON PRESENCIA DE PARQUES EOLICOS

Se ha realizado también un andlisis de la renta neta media por persona de cada una de las pro-
vincias espanolas. Con respecto al Estudio Macroeconémico del Impacto del Sector Edlico en Es-
pafa 2020, se ha actualizado el andlisis con la renta anual media neta por persona en 2019, Ultimo
dato publicado por el Instituto Nacional de Estadistica.

En Espafa, en 2019, la renta anual neta media por persona ascendié a 1171858 €% (unos 300 €
superior a la de 2018). En los municipios en los que hay presencia edlica, la renta per cdpita media
fue de 11.700,41€ (frente a los 1.095,62 € de 2015%

El andlisis muestra que el desarrollo de la actividad eédlica en Espafia permite a los municipios
en que se localiza incrementar la riqueza y poder adquisitivo de sus habitantes.

En términos generales, de las 52 provincias de Espafia, y descartando las 7 en las que no existe pre-
sencia edlica, se observa que la renta neta media por persona es mayor si existen parques edlicos
en 24 provincias.

Si el andlisis se centra exclusivamente en aquellas provincias en las que la potencia edlica insto-
lada supera los 400 MW, de tal manera que los resultados no se vean afectados por provincias
con poca potencia, se observa que, de las 25 provincias en que ocurre esto, en 19, la renta neta
medid por persond es superior en provincias en que existe presencia eélica.

La siguiente grdfica muestra una comparacion entre la renta neta media por persona en munici-
pios con presencia edlica, y la global para la provincia, en aquellas provincias en que la potencia
edlica instalada supera los 400 MW.

% Fuente: Instituto Nacional de Estadistica. 2019 es el dltimo ano para el que hay datos de todas las provincias.
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Figura 35

Comparacién entre renta neta media, por provincia, considerando la presencia
de parques edlicos®®
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B Renta neta por persona media en los municipios 2019 (€)

@ Renta neta por persona media en municipios con parques eolicos 2019 (€)

% Fuente: Estudio estadistico realizado a partir de informacion sobre los parques edlicos instalados en Espana, por provincia y municipio,
de la Asociacién Empresarial Edlica, y datos municipales del Instituto Nacional de Estadistica.
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5.53. IMPACTO DE LA ENERGIA
EOLICA EN TERMINO DE
RENTAS OBTENIDAS POR EL
ARRENDAMIENTO

Ademds de generar empleo y riqueza local derivada
de su propia actividad, los parques edlicos deben
realizar pagos a los propietarios del suelo en el que
se sitdan, y pagan también cdnones en determina-
das Comunidades Auténomas.

Existen diversos mecanismos de acceso d los terre-
nos, que determinan la compensacion fijada para
sus propietarios. Basicamente, existen tres opciones:

e Comprar el terreno a sus propietarios.

e Solicitar de la autoridad competente la declara-
cién de utilidad publica del terreno, para poder
expropiar los terrenos.

e Alquilar el terreno mediante un contrato de
arrendamiento con su propietario.

La compra del terreno sélo es vdlida en el caso de
que los terrenos sean propiedad de personas fisicas
individuales, ya que en el caso de los montes que son
propiedad comunal, se trata de terrenos inalienables.

La opcidn de expropiacion de los terrenos es poco
frecuente, dada la dificultad de lograr la declaracion
de utilidad publica, y la oposicion de los propietarios.
Por tanto, puede afirmarse que el alquiler de los te-
rrenos es la opcion mayoritaria.

Con respecto a los alquileres, los propietarios de los
terrenos pueden percibir rentas calculadas de tres
maneras diferentes:

¢ Renta calculada en funcién de la potencia ins-
talada: El caso mds tipico consiste en calcular la
renta a percibir en funcion del nUmero de aero-
generadores y su potencia unitaria que se loco-
lizan en el terreno del propietario.

¢ Renta calculada como un porcentaje de la fac-
turacion del parque edlico, fijado en el contrato.
En algunos casos, se fija un minimo que cubre el
riesgo del propietario ante averias de las turbi-
nas, o unos precios de la electricidad bajos.

¢ Renta calculada segtin la superficie ocupada:
En este caso, se considera que existen diferentes
grados de ocupacion del terreno, y de afeccion
al mismo, en funcion de si se trata de la zona en
que se localizan las zapatas, los viales de acceso
al parque, o zonas del terreno libres.

En ocasiones se calcula un pago anual unitario
por unidad de superficie afectada, consideran-
do la superficie total de la parcela. De esta mo-
nera, se multiplica el pago unitario por unidad
de superficie, por la superficie del terreno.

En otros casos, se diferencia seguin el uso del
terreno, de manera que el importe es superior
para las zonas afectadas por la cimentacion, o
si existe superficie afectada por servidumbres
de vuelo o superficie de proteccion edlica. De
esta manera, el pago a percibir se calcula mul-
tiplicando los metros de terreno afectado por
cada casuistica, por la cuantia especifica defi-
nida para cada afeccion.

Una de las Comunidades Auténomas en las que
estd mds estudiado el pago de rentas a los propie-
tarios de los terrenos es Galicia. En esta comunidad,
se estima que, en 2018, los propietarios de terrenos
en los que se sitdan parques edlicos percibieron
unos 11 millones de euros en concepto de rentas®.

En el caso de Galicia, el precio del arrendamiento en
2018, por MW, ascendio a 3.334 €/MW/afo. A nivel es-
panol, varia dependiendo del tipo de terreno y del ta-
manio del parque edlico, pero se pueden dar valores
entre 1250 €/MW/afio y 7.500 €/MW/aho®. Esto supo-
ne entre un 3% y un 14% de los costes de operacion y
mantenimiento de un parque edlico.

Un estudio del National Renewable Energy Labora-
tory de Estados Unidos analizé 172 proyectos edlicos
de gran tamanio, para determinar cudinta superficie
de terreno usaban en total. Este estudio concluyd
que un aerogenerador de 2 MW necesita, sin permitir
usos dlternativos, una superficie de 15 acres®, equi-
valente a 6.070 m2 En total, la superficie afectada en
la poligonal del aerogenerador seria de 500.000 m?,
de los que, por tanto, mds de 490.000 m? seguirian
siendo aptos para su uso agricola o ganadero.

Aplicando este valor al precio del arrendamiento
por MW, se obtiene que el pago que se percibiria
seria de 110 €/m?/ano.

Por otro lado, de acuerdo con la Encuesta de Precios
de la Tierra 2021*, el precio medio de la tierra para
uso agrario en Espafa era de 10180 €/ha en 2021, lo
gue equivale 10180 €/m?2 Es decir, la renta pagada
al propietario del terreno en un solo afo es equiva-
lente a comprarle el terreno que pierde como con-
secuencia del parque edlico.

UN PARQUE EOLICO SUPONE
INGRESQS RELEVANTES

PARA LOS PROPIETARIOS

DE LOS TERRENQS DEBE
CONSIDERARSE QUE EL
PARQUE EQOLICO COMPLEMENTA
OTRAS ACTIVIDADES COMO LA
AGRICULTURA O LA GANADERTA.

¥ Fuente: OEGA (Observatorio Eélico de Galicia). Impacto econémico da enerxia edlica no medio rural galego.

3 Fuente: OEGA (Observatorio Edlico de Galicia).

% Fuente: How Much Land is Needed for Wind Turbines? Autor: Richard Gaughan. Sciencing. 10 de mayo de 2018.

% Fuente: Encuesta de Precios de la Tierra 2021 (Base 2016). Resultados septiembre 2022. Ministerio de Agricultura, Pesca y Alimentacion.
Subsecretaria de Agricultura, Pesca y Alimentacion. Subdireccion General de Andlisis, Coordinacion y Estadistica.
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554, IMPACTO DE LA ENERGJA EQLICA
POR LOS CANONES AUTONOMICOS

Las Comunidades Autonomas de Castilla-La Mancha, Cas-
tillay Leény Galicia han establecido un canon eélico. Dicho
canon se diseid como una compensacion que debian ho-
cer los promotores por el uso del viento, y por el efecto que
tienen los parques edlicos sobre las zonas en que se sitdan,
por la instalacién de aerogeneradores, y por la construccion
de las infraestructuras eléctricas y accesos.

Los cdnones edlicos se definen en funcién del nimero de
aerogeneradores y/o de su potencia, y son independientes
de la electricidad generada o del ingreso real que percibe el
parque por la venta de electricidad al mercado.

Como consecuencia de los cdnones edlicos, se recaudaron
en 2021 un total de 66.734.404,00 €, que se desagregan de la
siguiente manera:

e En Castillo-La Mancha, alrededor de los 15 millones de
euros anuales (14.939.004,00 € en 2021).

e En Castillay Ledn, alrededor de 30 millones de euros anuales (29.557.000,00 €en 2021).
e En Galicia, entre los 22 y 23 millones de euros anuales (22.238.400,00 €en 2021).

Las siguientes tablas incluyen el cdlculo de los cdnones edlicos de estas tres Comunidades Auto-
nomas, para 20214

Tabla 7. Cdlculo del canon edlico en la Comunidad Auténoma de Castilla-La Mancha, en 2021

Castilla-La Mancha Numero de aerogeneradores Pago por aerogenerador (€) Pago trimestral (€) Pago anual (€)
Entre 1y 2 aerogeneradores 19 000€ 0,00€ 0,00€
Entre 3y 7aerogeneradores 57 489,00 € 27.873,00 € 11.492,00 €
Entre 8y 15 aerogeneradores 324 871,00 € 282.204,00 € 1.128.816,00 €
Més de 5 aerogeneradores, n de 1578 1.233,00 € 1.945.674,00 € 7.782.696,00 €
aerogeneradores <= potencia

4 o
Mas de 16 aerogeneradores, n de 1160 127500 € 1.479.000,00 € 5.916.000,00 €
aerogeneradores > potencia
Total 3.138 3.734.751,00 € 14.939.004,00 €

Tabla 8. Célculo del canon edlico en la Comunidad Auténoma de Castilla y Leén, en 2021

Castillay Le6n Numero de aerogeneradores | Pago por aerogenerador (€) Pago anual (€)
Potencia <501 kW 56 2.000,00 € 112.000,00 €
Potencia entre 501 kW y 1.000 kW 2.155 3.800,00 € 8.189.000,00 €
Potencia entre 1.001 kW y 1.500 kW 506 6.000,00 € 3.036.000,00 €
Potencia entre 1.501kW'y 2.000 kW 1.648 8.500,00 € 14.008.000,00 €
Potencia >2.000 kW 351 12.000,00 € 4.212.000,00 €
Total 4.716 29.557.000,00 €

Tabla 9. Cdlculo del canon edlico en la Comunidad Auténoma de Galicia, en 2021

Galicia Numero de aerogeneradores | Pago por aerogenerador (€) Pago anual (€)
Entre 1y 3 aerogeneradores 54 0,00€ 0,00€

Entre 4y 7aerogeneradores e 2.300,00 € 266.800,00 €
Entre 8y 15 aerogeneradores 354 4.100,00 € 1.451.400,00 €
Mas de 15 aerogeneradores 3.478 5.900,00 € 20.520.200,00 €
Total 4.002 22.238.400,00 €

4 Cdlculo realizado a partir de estadisticas de la Asociacion Empresarial Edlica sobre los parques edlicos instalados en Espana.
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555 CONTRIBUCION DIRECTA DEL SECTOR EGLICO AL PRODUCTO
INTERIOR BRUTO POR COMUNIDADES AUTONOMAS

Teniendo en cuenta la distribuciéon de los parques edlicos, las fdbricas y los centros de las distintas em-
presas del Sector Edlico que se corresponden con cada subsector, se ha realizado una estimacién de la
contribucion directa del Sector Edlico al Producto Interior Bruto, por Comunidad Auténoma, entre 2012 y 2021.

Millones de euros reales

(base 2015)

Comunidad Auténoma

Andalucia 167.9 206,6 112,0 174,4 147,2 2724 264,7 266,1 176,7 393,1
Aragon 125,9 163,8 101,56 145,2 128,1 195,2 208,3 225,4 190,3 576,6
Asturias 22,2 28,3 13,1 21,9 43,4 62,7 65,9 67,7 29,1 14,1
Baleares 0,2 0,1 0,1 01 01 01 01 0,2 0,1 0,1
Canarias 13,5 17,2 16,9 20,8 17,7 26,6 34,6 49,7 34,1 73,5
Cantabria -2,4 9.1 12,6 14,2 16,8 14,4 15,9 17,4 11,8 18,1
Castilla-La Mancha 206,3 246,0 132,0 194,9 168.1 278,3 3211 31,0 178,1 432,5
Castillay Ledn 304,9 365,1 192,7 294,1 236,1 410,9 461,8 453,9 2979 776,6
Cataluna 108,6 138,3 63,6 74,0 14,1 138,7 91,0 123,9 76,6 154,6
Ceutay Melilla - - - - - - - - - -
Comunidad Valenciana 60,3 96,9 751 96,9 94,6 17,6 141,3 143,5 90,9 174,4
Extremadura 2.9 5.4 8.0 8.1 7,3 9,7 10,0 13,9 1.9 12,5
Galicia 230,3 312,5 185,3 254,4 245,9 366,9 394,5 375,2 317,0 622,8
LaRioja 26,5 28,1 11,8 20,8 15,8 32,4 32,4 31,2 16,5 47,5
Comunidad de Madrid 25,2 37,1 43,8 44,8 43,3 44,8 60,4 70,4 63,2 46,0
Regién de Murcia 12,1 16,8 10,3 13.7 1.4 19,5 22,5 22,3 13,8 31,1
Comunidad Foral de Navarra 56,8 115,8 103,9 134,8 135,2 159,7 167,5 172,7 120,5 2435
Pais Vasco 31,9 103.8 124,2 134,9 161,6 152,3 195,8 2235 160,4 233,7
Total 1.393,3 1.891,1 1.206,8 1.648,0 14865 2.302,2 2.4879 25682 17889 3.950,6

De acuerdo con esta tabla, en 2021, 5 de las 17 Comunidades Auténomas supusieron un 71% de la contribu-
cién al PIB. Estas comunidades son Castilla y Ledn, con un 19,7%, Galicia, con un 15,8%, Aragén con un 14,6%,
Castilla-La Mancha con un 10,9% y Andalucia con un 10,0%.

La preponderancia de estas cinco Comunidades Auténomas se mantiene a lo largo del periodo analiza-
do. Las cinco suponen, afo tras ano, mds del 60% de la Contribucién Directa al PIB.

El siguiente mapa muestra, para cada Comunidad Auténoma, la distribucion de la contribucion al Pro-
ducto Interior Bruto en 2021.

Reparto de la contribucion directa del Sector Edlico al P1B en 2021 por Comunidad Auténoma (M€

ﬁi _

2015]

g 73,5 I
S
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El fuerte incremento de la contribucion directa al Producto Interior
Bruto del Sector Edlico ocurrida en 2021, ha dado lugar a que el empleo
directo haya aumentado en un 10% con respecto a 2020.

El subsector de Promotores/[Productores, ha superado el empleo que
presentaba antes de la pandemia, alcanzando los 4.129 profesionales.
Dicho aumento se puede relacionar también con un mayor nimero de
parques edlicos.

El nGmero de profesionales empleados por el sector de Fabricantes de
Equipos y Componentes en 2021 ha sido de 8.241, presentando una re-
duccién del 3%. Dicha reduccién tiene que ver con una menor potencia
instalada en Espana en este afo. De todas formas, se espera que, en
un futuro cercano, puedan producirse mayores caidas en el empleo en
este sector, debido al cierre de plantas de fabricacion de turbinas edli-
cas que se estd produciendo en los Ultimos afos.

El sector de Empresas de Servicios Complementarios (que se desagre-
ga a partir de 2015 entre Empresas de Servicios Complementarios y Es-
tructuras Offshore) ha visto cémo el empleo generado aumenta en un
8%, debido a la necesidad de realizar operaciones de mantenimien-
to de los parques edlicos, que se retrasaron en 2020 con motivo de la
pandemia.

Por otro lado, este aio se han revisado las cifras de empleo del subsec-
tor de Industria edlica Offshore, incluyendo actividades que estdn cre-
ciendo en Espana, y que en informes de afos pasados no estaban con-
templadas. De esta manera, se estima que, en 2021, el empleo en este
sector asciende a 1.655 profesionales, tras la brusca caida de 2020.

En 2021, el Sector Edlico empleaba de manera directa a 16.814 profesio-
nales, superando el valor que tenia el sector en 2019, con una subida del
10% con respecto a 2020. Adicionalmente, como consecuencia del efecto
arrastre o impacto indirecto del Sector Edlico sobre otras actividades, se
crearon 15.273 empleos indirectos. En conclusion, el Sector Eélico empled,
de forma directa e indirecta a 32.087 profesionales en 2021.

EL SECTOR EOLICO EMPLEA A 32087
PROFESIONALES EN 2021,
UN 15% MAS QUE EN 2020%

Empleo 2005 2006 2007 2008 2009 2010 201 2012 2013
Empleo directo 18.562 19.698 20.781 22.970 | 20.092 17.898 15.813 13.499 12.216
Empleo indirecto 13.571 16.621 16.949 18.468 15.627 12.849 11.306 11.781 9.423

:f:ﬂ;l‘::‘”b“"“”"de'Se°‘°”':"’"°° 32133 35319 37730 41438 35719 30747 27119 25280  21.639

Empleo 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Empleo directo 12.751 12.923 11.900 13.035 14.242 16.675 15.345 16.814
Empleo indirecto 9.434 9.609 8.644 9.963 10.502 14.225 12.601 15.273

Zf;ﬂ;&'z‘”b”"ié"de'se°t°’E"’"°° 22186 22531 20.545 22.997 24744 30.900 27.946  32.087

“2 Adicionalmente, y siguiendo las instrucciones de la Asociacion Empresarial Edlica, se ha calculado el impacto inducido en el empleo,
considerando los sueldos y salarios recibidos por los empleados directos e indirectos del Sector Edlico. De acuerdo con estos cdlculos,

el empleo inducido en 2021 alcanza las 8533 personas, siendo el empleo total de 40.620 personas.
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A0 (178N Evolucion del empleo directo e indirecto del Sector Eélico
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Tabla 12 Empleo directo por subsectores de actividad (2005-2021)

Empleos 2005 2006 2007 2008 2009 2010 201 2012 2013
Subsector

Promotor-Productor 3.867 4.145 4.373 4.837 5.132 5.300 4.793 3.933 3.413
Fabricantes Equipos y componentes 8.943 9.560 10.085 = 11.204 9.079 7.464 6.688 6.246 5.736
Empresas de Servicios Complementarios 5.752 5.994 6.323 6.929 5.881 5.134 4.332 3.320 3.067
Total 18.562 19.698 20.781 22.970 20.092 17.898 15.813 13.499 12.216
Empleos 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Subsector

Promotor-Productor 3.278 3.179 3.080 3.190 3.563 3.919 3.799 4.129
Fabricantes Equipos y componentes 6.376 6.639 5.350 6.321 7.390 8.479 8.491 8.241

Empresas de Servicios Complementarios 3.098 2.116 2.605 2.531 2.252 3.053 2.583 2.789

Industria Eolica Offshore - 988 866 993 1.036 1.223 472 1.655

Total 12.751 12.923 11.900 13.035 14.242 16.675 15.345 16.814
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57. INDICADORES ECONOMICOS DEL SECTOR EOLICO

En este capitulo, se analiza la contribucion del Sector Edlico en comparacién con otros sectores de
la Economia Espariola, considerando distintas variables.

En concreto, se tendrdn en cuenta las siguientes variables:
e Productividad por profesional.
e Gastos de personal medios por profesional.

e Valor anadido bruto por produccion.

PRODUCTIVIDAD POR PROFESIONAL

La productividad por profesional es un indicador que relaciona el valor afiadido bruto de una ac-
tividad con el nUmero de profesionales empleados en ese sector.

Si un sector presenta una mayor productividad por profesional, generalmente puede dar lugar a
puestos de trabajo cudalificados y de mayor calidad.

La productividad por profesional se define como:

Valor afadido bruto (€)

Productividad por profesional =
Profesional

Se han hecho dos andlisis:

e Se compara la productividad por profesional del subsector de Fabricantes de equipos y
componentes para equipos edlicos con la de otros subsectores industriales relacionados
con la fabricacion de equipos y maquinaria.

e Se compara la productividad de los Promotores Edlicos con la de otros sectores regulados.

Productividad por profesional para el subsector de Fabricantes de equipos
y componentes y otros sectores industriales®
90.000 85.588
81.138
80.000
70.000 65.164 - . 64.915
60.000
51.018
50.000
40.000
30.000
20.000
10.000
0
Productos de Productos Productos Equipo Maquinariay Vehiculos Fabricantes de
metalurgia metalicos informaticos, eléctrico equipo n.c.o.p. demotor equiposy
electrénicos componentes
y 6pticos Edlicos

En comparacion con los datos de 2019, se observa una fuerte reduccion en la productividad por pro-
fesional de todos los sectores econémicos, con excepcion de la Fabricacion de vehiculos de motor,
remolques y semirremolques. Esta reduccion fue mds acusada en los subsectores de Fabricacion
de productos informdticos, electrénicos y pticos, asi como en el de Fabricantes de equipos y com-
ponentes del Sector Edlico.

Pese a todo, la productividad por profesional del subsector de Fabricantes de equipos y componen-
tes del Sector Edlico se encuentra alineada con la del resto de sectores econdmicos comparables.

“ Fuente: Datos de valor anadido bruto y puestos de trabajo para los sectores econémicos obtenidos del Instituto Nacional de
Estadistica (INE). Los ultimos datos disponibles corresponden al afio 2020 (octuolizodos en septiembre de 2022)4
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Productividad por profesional para el subsector de Promotores-productores y otros sectores

Figura 40 L
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En 2020, la Productividad del subsector de Promotores-productores Edlicos fue superior a la de otras ac-
tividades reguladas del sector servicios. En particular, la Productividad de algunos de ellos fue incluso
negativa, al presentar fuertes pérdidas en este ano.

GASTOS DE PERSONAL MEDIOS POR PROFESIONAL

El indicador Gastos de Personal Medios por Profesional se calcula dividiendo los gastos de personal (re-
muneracion de los asalariados) y el nimero de puestos de trabajo directos que el sector genera.

Es un indicador importante que se relaciona con la capacidad que tiene un sector de emplear personal
de alta cualificacion, y de esta manera mide la generaciéon de empleo de calidad y bien remunerado.

Este indicador se calcula segun la siguiente formula:

Gastos de personal

Gastos de personal medio por profesional =
N° de empleados

Haciendo un andillisis parecido al anterior, se comienza comparando el subsector de Fabricantes de equi-
posy componentes del Sector Eélico con otros sectores industriales, y a continuacion se compara el sub-
sector de Promotores-Productores con otros sectores regulados asimilables al sector Servicios.

Gastos de personal medios por profesional para el subsector de Fabricantes de equipos y

Figura 4 : :
9 componentes y otros sectores industriales*
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“ Fuente: Datos de gastos de personal y puestos de trabajo para los sectores econémicos obtenidos del Instituto Nacional de Estadistica
(INE). Los Gltimos datos disponibles corresponden al afo 2020 (actualizados en septiembre de 2022).
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Comparando los resultados con los de 2019, se observa que, en 2020, los gastos de personal ascienden en
todos los sectores. El de Fabricantes de equipos y componentes del Sector Edlico tiene valores similares
a los de otros sectores industriales parecidos.

Gastos de personal medios por profesional para el subsector de Promotores-productores y
otros sectores requlados (servicios)*
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De acuerdo con este grdfico, los gastos de personal medios por profesional de los Promotores-Produc-
tores edlicos son comparables a los de otros sectores regulados. Casi todos ellos se han reducido en
comparacion con 2019, en especial, el del sector de Telecomunicaciones.

VALOR ANADIDO BRUTO POR PRODUCCION

El valor afadido bruto por produccién relaciona, como su nombre indica, el valor afadido bruto de un
sector con la produccién de dicho sector.

De esta manera, las actividades que tienen un valor alto de este pardmetro generan una mayor riqueza.
Esto es consecuencia de la definicidon de valor aiadido bruto, como diferencia entre los ingresos del sec-
tor y los gastos incurridos (sin considerar los gastos de personal).

La férmula mediante la cual se calcula este indicador es la siguiente:

Valor afiadido bruto (€)

Valor afiadido bruto por produccién =
Produccién (€)

5. IMPACTO SOCIOECONGMICO DEL SECTOR EGLICO EN ESPANA
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Siguiendo el orden que se utilizé para los indicadores anteriores, primero se analizard el indicador para
Fabricantes de equipos y componentes:

Valor afiadido bruto por produccion para el subsector de Fabricantes de equipos y componen-
tes y otros sectores industriales®

Figura 43
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En este caso, el Valor Adadido Bruto por Produccion de los Fabricantes de equipos y componentes del
Sector Edlico es inferior al de otros subsectores, pero se encuentra en linea con el de sectores semejantes,
como el de Vehiculos de motor, o Productos de metalurgia.

Valor afiadido bruto por produccién para el subsector de Promotores-productores y otros

Fiqura 44
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El indicador valor afadido bruto por produccion de los Promotores-Productores edlicos se encuentra en la
media de otros sectores regulados. Cabe destacar que dos de estos sectores destruyeron valor en 2020.

I
% Fuente: Datos de valor aradido bruto y produccién para los sectores econémicos obtenidos del Instituto Nacional de Estadistica (INE).
Los Ultimos datos disponibles corresponden al ano 2020 (actualizados en septiembre de 2022).
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LA RELEVANCIA DEL
SECTOR EOLICO ESPANOL

EN EL EXTERIOR

Alo largo de la totalidad del periodo analizado, desde 2005 hasta
2021, el Sector Edlico ha sido exportador neto de productos y ser-
vicios, ejerciendo de esta manera un impacto muy positivo sobre
la balanza de pagos de Espana.

Durante los afos 2011-2015, las exportaciones alcanzaron un maxi-
mo, dado que la baja demanda interna de equipos hizo que los
Fabricantes de equipos y componentes y las Empresas de servi-
cios complementarios orientaran su actividad al exterior. No obs-
tante, desde 2016, las exportaciones se han ido reduciendo, dado
que la actividad de instalacién de parques edlicos en Espafia ha
aumentado, debido a las subastas de energia renovable, entre
otros factores.

Cabe destacar que las exportaciones se han reducido en im-
porte, debido a una reduccion en los costes de la energia edlica.
En 2021, la actividad exportadora alcanzé los 2.069,6 millones
de €, . En 2020, Espafia fue el quinto exportador bruto del mun-
do de aerogeneradores, por detras de Alemania, Dinamarca,
Paises Bdjos y China“t. Durante todo el periodo analizado, la in-
dustria eélica ha sido exportadora neta.

En el periodo 2012-202], las exportaciones brutas ascendieron a
235931 millones de €. __(2.069,6 millones de €. _en 2021).

La energia edlica no solamente contribuye a exportar bienes y
servicios. Adicionalmente, supone una importante mejora de la
balanza de pagos de la economia espaiiola, al reducir las im-
portaciones de combustible fésil (principalmente, gas natural).
Como se ha sefalado, esto es clave para aumentar la indepen-
dencia energética de Espafia, y mitigar el impacto derivado de
posibles cortes de suministro de terceros paises, o fuertes in-
crementos de precio de los combustibles fosiles

2015 2015

En zonas extra peninsulares, como Canarias, estos ahorros son in-
cluso mds relevantes, dado que la generacion en estas zonas se
basa en turbinas y motores de fuel, diésel y gasoil, que suponen
un coste mucho mds elevado que en la peninsula. La energia eé-
lica permitié ahorrar 19.668,5 millones de €, durante el perio-
do 2012-2020 (2.713,5 en 2021).

2015

La siguiente figura incluye una desagregacion de las exportacio-
nes de la industria edlica, dividiendo entre bienes, equipos y servi-
cios, y la electricidad que se exporta fuera de nuestras fronteras.

4 Fuente: International Trade Centre.
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Fiqura 45 Evolucion temporal de las exportaciones de electricidad y otros bienes y servicios
9 del Sector Edlico Espaiiol
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Si se comparan las exportaciones del Sector Edlico con las de otros sectores caracteristicos de la econo-
mia esparfiola (calzado, vino y dceite de oliva wrgen) se observa la relevancia de esta industria.

Figura 46 Comparativa de las exportaciones del Sector Edlico con las de otros sectores caracteristicos
de la economia espafiola®
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I
47 Fuente: Informes de Andlisis del Comercio Exterior Espanol. Autor: ICEX Espafia Exportacion e Inversiones.
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Por otro lado, se puede estudiar el saldo comercial del Sector Edlico espaiiol, es decir, la diferencia entre
exportaciones e importaciones de bienes y servicios. Durante todo el periodo analizado, esta industria
ha sido exportadora neta:

e En 2021 las exportaciones netas, una vez restadas las importaciones, alcanzaron los 653,53 millones
de €, .. Se ha observado una reduccidn respecto al afo 2020 del 12%.

e Durante el periodo 2012-202], fueron de 13.653,3 millones de €

De ellos, 1.392,8 millones de €, se
obtuvieron en 2020 y 2021.

2015°

AT 728 Evolucion temporal de las exportaciones netas del Sector Edlico Espaiiol
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Cabe destacar que, pese d que Espafia se mantiene entre los paises exportadores de equipos, el valor
de las exportaciones netas se ha reducido de forma recurrente durante los Ultimos afnos. Esto se debe a
la mayor competencia con fabricantes muy capacitados técnicamente de otros paises, y a la reduccion
de los precios de la tecnologia edlica, derivada de la mejora de la tecnologia, y el incremento del tamano
de las turbinas, dando lugar a que el coste de inversion por MW se reduzca afo tras afo.

Comparacion entre las exportaciones de bienes y servicios de los fabricantes
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48 Nota: En el Estudio Macroeconémico del Impacto del Sector Edlico en Espaiia 2021, se han incluido, dentro del sector de Industria edlica
offshore, algunas actividades que no se contemplaron en anos anteriores. Por ello, los resultados varian con respecto a informes de
otros anos.

6. LA RELEVANCIA DEL SECTOR EOLICO ESPANOL EN EL EXTERIOR
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La grdfica anterior permite deducir que, aunque en 2019 y 2020 se increment6 la potencia
edlica instalada, con una leve reduccion en 2021, las exportaciones de equipos se han re-
ducido. Esto se debe a varias razones:

e Durante los Ultimos tres anos, se ha vuelto a instalar un volumen relevante de potencia
en Espana. Dado que los Fabricantes de Equipos y componentes habian enfocado fuer-
temente su actividad a la exportacion en la dltima década, se han tenido que volver a
centrar en el mercado interior, para atender la alta demanda. Debe tenerse en cuenta
que, sélo en esos tres anos, se instaléd mds potencia que durante la totalidad de periodo
2010-2018.

e Reduccion de los costes de los equipos, de forma que la misma potencia supone unos
ingresos inferiores. Esto se relaciona a su vez con la evolucién de la tecnhologia y la fo-
bricacion de modelos de mayor potencia.

e Nuevos fabricantes, de nuevos paises con estructuras de costes muy competitivas y
capaces de reducir los precios.

e Losincrementos de potencia a nivel mundial se concentran en paises fuera de la Unién
Europea, principalmente, China y Estados Unidos (ambos concentran un 64% del incre-
mento de potencia de 2021). Aungque Espafia exporta equipos y componentes a estos
paises, por lo general, sus proveedores son otros, mds cercanos geogrdficamente.

Otro indicador interesante es la ratio que relaciona las Exportaciones brutas del Sector E6-
lico con el valor aiadido bruto, y su comparacién con el resto de la economia espaiiola. Este
valor indica la relevancia de las exportaciones.

Exportaciones por valor afiadido del Sector Edlico y de la economia espafiola,
en 2021%
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De acuerdo con la figura anterior, el Sector Edlico, en 2021, exportd bienes y servicios por va-
lor del 52,47% del valor afiadido bruto que generd. Se trata de un valor muy superior al de la
economia espanola.

Los resultados de Exportaciones netas del Sector Edlico, durante los Ultimos afos, muestran
que es necesario garantizar la existencia de un sector industrial (Fabricantes de equipos y
componentes), y de Servicios complementarios fuertes. Debe darse una visibilidad a largo pla-
zo enlos ritmos de instalacion de potencia edlica, para generar una demanda interna de equi-
pos y componentes minima que permita mantener una cierta actividad en estos sectores,
independiente de las variaciones de la demanda exterior.

Aunque los objetivos de instalacion anual de potencia del Plan Nacional Integrado de
Energia y Clima 2021-2030 son adecuados, la potencia instalada en 2021 es demasiado
baja, en comparacion con los niveles que se requeririan para cumplir con sus objetivos.
Este plan contempla también unos objetivos de repotenciacion de 10 a 20 GW de energia
edlica en 2030. Pero, para ello, se deberd desarrollar un marco regulatorio adecuado, que
fomente dicha repotenciacion que puede ser un elemento tractor adicional para el sector
industrial edlico espafiol.

“° Fuente: Datos para la economia espanola tomados de Eurostat.
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IMPACTO FISCAL
DEL SECTOR EOLICO
EN ESPANA

La carga impositiva que soportan los agentes del Sector Edlico, espe-
cialmente el subsector de Promotores/Productores, es elevada. Puede
mencionarse el Impuesto de Sociedades, que grava los beneficios ob-
tenidos, y otros tributos relacionados con la actividad que desarrollan,
principalmente el Impuesto sobre el Valor de la Produccion de la Ener-
gia Eléctrica (IVPEE), el Impuesto sobre Bienes Inmuebles (IBI) —que para
la edlica es particularmente gravoso, por ser considerados los parques
bienes inmuebles de caracteristicas especiales (BICES)-, el Impuesto
de Actividades Econédmicas (IAE), los cdnones autondmicos, las tasas
por Otorgamiento de Licencia Urbanistica, o la Tasa por Ocupacién y
Aprovechamiento de Dominio Publico Locall.

Debe destacarse también que la mayor parte de los impuestos
es independiente de los ingresos reales y del beneficio obteni-
do porlaempresa. En particular, el BICES, los cdnones edlicos, las
tasas por Otorgamiento de Licencia Urbanistica y el Impuesto
de Actividades Econémicas se calculan en funcién de factores
fijos, como el nimero de aerogeneradores instalados, la poten-
cia del parque, o el valor catastral del mismo. Por tanto, los Pro-
motores-Productores deben satisfacerlos independientemente
del precio de la electricidad, o de las horas de funcionamiento
del parque.

Aunque en 2020 y 202], se ha suspendido el IVPEE, el resto de los
impuestos siguen en vigor. De hecho, en 2021, las empresas pa-
garon 736 millones de €, _ en impuestos y tributos, el mayor
importe de toda la serie histérica.

El importe principal fue, pese a su suspension, el IVPEE. Este im-
puesto tiene un tipo del 7%, que se aplica a los ingresos de la
venta de electricidad incorporada al sistema. En 2021, se sus-
pendié a partir del 1 de julio, de acuerdo con el Real Decreto-ley
12/2021, de 24 de junio, por el que se adoptan medidas urgentes
en el dmbito de la fiscalidad energética y en materia de genera-
cién de energia, y sobre gestion del canon de regulacion y de la
tarifa de utilizacion del agua, y por el Real Decreto-ley 17/2021, de
14 de septiembre, de medidas urgentes para mitigar el impac-
to de la escalada de precios del gas natural en los mercados
minoristas de gas y electricidad. Pese a ello, el IVPEE satisfecho
hasta ese dia estuvo entre los mayores de toda la serie histo-
rica. También lo fue el importe satisfecho en concepto de Im-
puesto de Sociedades.




m Balanza fiscal del Sector Edlico en € constantes (base 2015)
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Impuesto de sociedades 75 14 86 134 138 126 15 146 7 91 186
Tributos 194 217 244 397 446 365 490 446 407 365 550
de los cuales, canones edlicos 38 60 63 63 63 63 62 61 63 63 63
Total 269 231 330 531 583 492 605 592 578 456 736

FL SALDO DE LA
BALANZA FISCAL EN 2021
FUE DE 736 MILLONES
DE €, DE LOS QUE

550 MILLONES (EL 75%),
FUERON TRIBUTOS, PESE
A LA SUSPENSION DEL

IVPEE.
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Las obligaciones tributarias han sido, aiio tras afo, una de las
principales salidas de caja para los productores eélicos.

Es destacable el nUmero de impuestos, tasas y cdnones que so-
porta la tecnologia edlica, siendo una de las tecnologias de ge-
neracion eléctrica que mds impuestos debe pagar.

Los impuestos mds importantes que soporta son:

Impuesto sobre Sociedades.

Impuesto sobre el Valor de la Produccién de la Energia
Eléctrica.

Impuesto de Actividades Econémicas.

I(mpu)esto sobre Construcciones, Instalaciones y Obras
ICIO).

Impuesto sobre Bienes Inmuebles de Caracteristicas Espe-
ciales (BICES, antiguo IBI).

Canon urbanistico, en funcion de la comunidad auténoma.

Canon edlico, en funcién de la comunidad auténoma (Go-
licia, Castilla y Leén y Castilla-La Mancha).

Impuesto sobre Transmisiones Patrimoniales.

Tasa por Ocupacion y Aprovechamiento de Dominio
Publico Local.

Para comprobar su relevancia, se ha analizado el caso real de un
generador edlico en 2021.

Por cada 1.000 € de ingresos que obtuvo:

Incurrié en gastos corrientes (sin incluir tributos) y amorti-
zaciones por 417 €.

332 € se generaron como resultado neto después de
impuestos.

148 € se dedicaron a pagos de tributos e impuestos (110 €
fueron tributos y 38 €, impuesto de sociedades).

Los tributos se desagregaron en las siguientes partidas:

> Impuesto sobre el Valor de la Produccién de la Energia
Eléctrica: 37 €.

> Impuesto de Actividades Econémicas (IAE): 10 €.

> Impuesto sobre Bienes Inmuebles de Caracteristicas
Especiales (BICES): 19 €.

> Cdnones edlicos: 44 €.
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Comparativa, para un caso de productor edlico, entre el resultado neto después de impuestos,
los impuestos y tributos satisfechos, y los gastos incurridos de personal
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El grafico anterior permite observar lo siguiente:

* La cuantia de impuestos pagados es el doble de la partida de remuneracion del personal: 148 €
frentea72€.

e EIIVPEE Yy los cdinones, conjuntamente, superan a los gastos de personal: 81€ frente a 72 €.

Segun el caso analizado, por cada 1.000 € de ingresos se generan 332 € de excedente después impues-
tos y 148 € deben dedicarse a impuestos y tributos.

Esto permite comprobar que, pese a la suspensién del Impuesto sobre el Valor de la Produccién de la
Energia Eléctrica, el Sector Eélico contintia soportando una carga fiscal muy alta, en comparaciéon con
el margen que genera.

También puede mencionarse que el 15 de septiembre de 2021, se publicé en el Boletin Oficial del Estado
el Real Decreto-Ley 17/2021, de 14 de septiembre, de medidas urgentes para mitigar el impacto de la
escalada de precios del gas natural en los mercados minoristas de gas y electricidad.

Este Real Decreto-Ley incorpora las siguientes medidas:

e Mecanismo de minoracion del denominado exceso de retribucién afavor de determinadas insta-
laciones por el funcionamiento del mercado eléctrico mayorista.

Debido alos altos precios que alcanzé el gas natural en los mercados internacionales, el precio de la
electricidad generada por las centrales combinadas de gas natural subié a niveles muy altos. Dado
que esta tecnologia es frecuentemente la marginal en el mercado eléctrico, y la que fija el precio del
resto de tecnologias, suponia que la totalidad de centrales eléctricas de territorio peninsular se be-
neficiaban de este alto precio de la electricidad, aunque no soportaran los precios del gas natural.

El mecanismo permite que las centrales no emisoras del territorio peninsular, con costes variables
inferiores a los marginales, sufran desde el 15 de septiembre de 2021 una minoracién en la retribu-
cién que perciben por su produccion eléctrica, tanto la vendida en el mercado diario, como a los
contratos bilaterales.

Para cada central, la minoracién de su retribucion se calcula al multiplicar su produccion mensual
en barras de central por el coste medio ajustado.

La minoracion afecta a las centrales edlicas situadas en territorio peninsular, con potencia superior
alos 10 MW, y que no estén acogidas a ningdn marco retributivo regulado, ni hayan resultado adju-
dicatarias en alguna de las subastas de energias renovables celebradas, bien porque hayan supe-
rado su vida Gtil regulatoria o bien porque se trate de instalaciones nuevas que vayan “a mercado”
(proyectos merchant).

e Prérroga de la suspension temporal del Impuesto sobre el Valor de la Produccion de la Energia
Eléctrica (IVPEE), durante el segundo semestre completo de 2021. Supone la continuacion de la sus-
pension de este impuesto en el tercer trimestre de 2021, que entrd en vigor con el Real Decreto-Ley
12/2021, de 24 de junio, por el que se adoptan medidas urgentes en el dmbito de la fiscalidad ener-
gética y en materia de generacion de energia, y sobre gestion del canon de regulacion y de la tarifa
de utilizacién del agua.
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IMPACTO DEL SECTOR
EOLICO EN TERMINOS DE

DEPENDENCIA ENERGETICA Y
BENEFICI0S MEDIOAMBIENTALES

El uso de energia edlica para producir electricidad, en compo-
racién con la generacién mediante combustibles fésiles (ciclos
combinados de gas natural, carbén y fuel/gas) permite evitar
unas externalidades que no se tienen en cuenta dentro de los
costes de produccion, pero que resultan muy relevantes.

El uso de energia edlica en lugar de centrales térmicas basa-
das en combustibles fosiles permite reducir la dependencia
energética de otros paises, aumentando la seguridad de su-
ministro energético, asi como evitar emisiones de gases de
efecto invernadero a la atmésfera. Al carecer Espafia de reser-
vas de combustibles fésiles (exceptuando el carbén, cuyo uso
tiende a evitarse por sus elevadas emisiones de gases de efec-
to invernodero), prdcticamente todos los combustibles fosiles
usados enlas centrales de generacion eléctrica son importados
del exterior.

Por tanto, la contribucién de la energia edlica a la generacion
eléctrica es clave para reducir la dependencia energética, lo
cual es importante por dos razones:

e Garantiza el suministro eléctrico, al no depender de terce-
ros paises muchas veces inestables politicamente, y que
pueden cortar el envio de combustibles fésiles como ins-
trumento de presion (el caso que estd mds de actualidad
es el de Rusia, y también el de Argelia).

e Mejora la balanza de pagos de Espafna, permitiendo a
nuestro pais reducir la exposicion a las variaciones de los
precios de los combustibles fésiles, especialmente el gas
natural, y generando ahorros econémicos en toda la eco-
nomia.

Adicionalmente, la energia eélica es una fuente de energia que
no emite gases de efecto invernadero ala atmésfera. Por tanto,
la sustitucion de combustibles fosiles por energia edlica contri-
buye a que Espana pueda cumplir con sus objetivos nacionales,
establecidos en el Plan Nacional Integrado de Energia y Clima,
asi como sus compromisos internacionales, con la Unién Euro-
peay el Acuerdo de Paris, en materia de reduccién de emisiones
y lucha contra el cambio climdtico. Aparte de la reduccion de
emisiones de didxido de carbono, también reduce las emisio-
nes de otros gases contaminantes, que son perjudiciales para
la salud, como el diéxido de azufre, los 6xidos de nitrégeno, o las
particulas en suspension.

La energia edlica contribuye a que Espana logre los tres objeti-
vos de las Politicas Energéticas de la UE: seguridad de suministro,
competitividad y energia a precios asequibles, y sostenibilidad
medioambiental.
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La edlica ha producido 795 TWh entre 2000 y 2021. La generacion edlica desde 2000 a 2021:

e Supera a toda la generacion eléctrica con carbén en el periodo 2004-2021 (770 TWh).

e Es superior a toda la generacién eléctrica con fuel o gas (incluidos los ciclos combinados) en el pe-
riodo 2008-2021 (752 TWh).

Figura 52
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Produccion de electricidad con energia edlica que sustituye a la que se hubiese generado con
carbon, fuel/qgas*® y gas natural (2000-2021)
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Figura 53
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Produccion de electricidad con energia edlica que sustituye a la que se hubiese generado con
carbon, fuel/qas y gas natural (acumulado 2000-2021)
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50 En 2011-2021 Unicamente en Sistemas Eléctricos Extra peninsulares.
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31,7 millones de toneladas de CO,.

81 EMISIONES DE CO, EVITADAS

\ POR LA GENERACION EOLICA EN ESPANA
La energia edlica ha evitado la emisién de 269,9 millones de toneladas de CO, a la atmésfera
entre 2012 y 2021, de las que 60,4 millones de toneladas de CO, se corresponden a 2020 y 2021.En

el periodo 2000-2021, se evité la emision a la atmésfera de 4422 millones de toneladas. En 2021,

EN 2021, GRACIAS A LA EOLICA, SE EVITO k
LA EMISION A LA ATMOSFERA DE 317 MILLONES
DE TONELADAS DE (0,
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Cabe destacar los siguientes hechos:

e En 2021, las emisiones que ha permitido reducir la energia eédlica superan
a las emisiones totales generadas por las centrales eléctricas alimentadas
por combustible fésil (carbén, ciclo combinado y fuellgus) que ascendieron a
24 millones de toneladas de CO,.

¢ Las emisiones evitadas desde el afio 2000 hasta 2021 por el Sector Edlico ascien-
den a 4422 millones de toneladas de CO, equivalente. Esta cifra es superior a
las emisiones de toda Espafia en 2021 (289 millones de toneladas de COQ), ya
los de cualquier afo de la serie de emisiones de Espafa desde 2004 incluido. Es
similar, asimismo, a la totalidad de las emisiones de las centrales de generacion
eléctrica con combustible fésil (gos natural, fuel y corbén) entre 2013 y 2021, 420,1
millones de toneladas de CO.,.

Por otro lado, y tomando datos de consumo de electricidad del Instituto para la Di-
versificacion y Ahorro de la Energia por sectores econémicos, es posible desagregar
las emisiones evitadas de CO, por sectores econémicos. Para ello, se han usado los
porcentajes que correspondieron a cada sector en 2020 (Gltimo afo disponible), y se
han repartido los 317 millones de toneladas de CO, evitadas en 2021 de acuerdo con
estos porcentajes.

El resultado de este andlisis aparece en la siguiente figura:

Reparto de las emisiones de CO, evitadas en 2021 por el Sector Edlico por sector econémico®'

Miles de toneladas de CO

De acuerdo con la figura anterior, en 2021, los dos sectores que mds electricidad con-
sumieron, y donde por tanto se redujeron mds las emisjones de CO,, fueron el sector
Residencial (10.558 miles de toneladas de CO, evitadas), y el sector Comercio, Servi-
cios y Administraciones Publicas (9.694 miles de toneladas de CO, evitadas). En con-
junto, estos dos sectores emitieron un 64% del total de CO,. El resto de los sectores
tuvo una importancia muy inferior, destacando entre ellos Siderurgia y fundicion (5%).

En términos econédmicos:

* En el periodo 2008-2021 se ahorraron 5.575,9 millones de €, . en derechos de
emision de CO.. De ellos, 4.296,0 millones de €, se ahorraron en el periodo 2012-
2021. Sélo en 2021, los ahorros ascendieron a 1.588,9 millones de € (conside—

2015
rando un precio del derecho de emisién de 53,55 €/ton).

Cabe destacar que en 2021, se alcanzé el precio récord del derecho de emision
de CO,, por lo que el importe de ahorro econémico en derechos de emision llegé
a maximos historicos.

' Reparto de emisiones de CO, evitadas por el Sector Edlico entre los diferentes sectores econémicos basado
en el consumo de electricidad de cada sector, de acuerdo con datos del Instituto para la Diversificacion y Aho-
rro de la Energia y del Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el Reto Demogrdfico.
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Valor de los derechos de emisién de (O, evitados en el periodo 2008-2021
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La generacion de electricidad mediante energia edlica no solamente reduce las emi-
siones de didxido de carbono, principal gas de efecto invernadero, sino que también
reduce las emisiones de otros gases contaminantes, que ademds pueden tener efectos
muy negativos sobre la salud del ser humano.

Los mds importantes entre estos contaminantes, y sus principales efectos sobre la salud
y el medioambiente son:

« Diéxido de azufre (SO,): Este gas, que se genera en los procesos de combustién de
productos como el carbon, el petrdleo o el gas natural (que contienen azufre en su
composicién), es el principal responsable de la lluvia dcida puesto que, al combi-
narse con agua, produce dcido sulfdrico (tras su oxidacién a triéxido de azufre). Por
otro lado, se trata de un gas irritante y toxico, que afecta al sistema circulatorio a
través de las vias respiratorias, y provoca dificultades para respirar, inflamacion de
las vias respiratorias, irritacion ocular, y en grandes concentraciones, alteraciones
psiquicas, edema pulmonar, paro cardiaco, colapso circulatorio y queratitis.

« Oxidos de nitrégeno (NOXx): Se trata de un conjunto de gases, entre los que se en-
cuentran el éxido de nitrégeno (II) (NO) y el diéxido de nitrégeno (NO,). Se producen,
entre otras fuentes, al quemar combustibles fésiles. El mds comun de estos com-
puestos, el NO, es un compuesto irritante para la piel y el aparato respiratorio, que
puede producir enrojecimiento y quemaduras cutdneas graves. En concentracio-
nes elevadas, puede producir un edema pulmonar. En cuanto al medio ambiente,
puede generar smog fotoquimico y es responsable parcialmente del agujero de
la capa de ozono, dado que al recibir radiacion solar, puede liberar un dtomo de
oxigeno y producir ozono. Ademds, si se combina con agua, da lugar a écido nitrico,
responsable junto con el dcido sulfirico de la lluvia dcida. El éxido de nitrégeno (II)
(NO), produce estos mismos efectos, y suele combinarse con el oxigeno del aire
dando lugar a diéxido de nitrégeno.

e Particulas en suspensién (PM): Se trata de cuerpos sélidos o gotas de liquidos de
pequeno tamano (del orden de picémetros), que se dispersan en el aire. Se gene-
ran al quemar combustibles fésiles, y tienen consecuencias graves por la salud, al
ser inhaladas y penetrar en los pulmones, blogquedndolos. De esta manera, produ-
cen dafos en los sistemas respiratorio y cardiovascular, alteracion de los sistemas
de defensa del organismo, danos en los pulmones y cdncer.
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Los volimenes de estos gases que se emiten al quemar com-
bustibles fésiles son, comparativamente, muy inferiores a los de
dioxido de carbono. No obstante, sus efectos sobre el medio am-
biente y la salud son mucho mds graves.

En particular:

¢ La energia edlica evité en 2021 la emision de 360 miles de
toneladas de diéxido de azufre. Durante el periodo 2012-
2021, se evitd un total de 3.091 miles de toneladas de este
compuesto, y para el periodo total 2000-2021, se redujeron
estas emisiones en 5.832 miles de toneladas.

e Conrespecto alas emisiones de NOXx, la energia edlica evi-
t6 en 2021 la emisién de 111 miles de toneladas. Para el pe-
riodo 2012-202], esta cifra fue de 950 miles de toneladas, y
para 2000-2021, la reduccion fue de 1568 miles de toneladas.

e Finalmente, en 2021, las emisiones de particulas en suspen-
sién se redujeron en 7.117 toneladas. En el periodo 2012-202],
la reduccién fue de 60.932 toneladas, mientras que desde el
afo 2000, se habrian evitado 111.464 toneladas.

Las siguientes grdficas muestran la reduccion de emisiones de
contaminantes producidas por el Sector Eélico.

Fiqura 58 Emisiones de gases contaminantes (SO, NOx, PM) evitadas por la energia edlica en Espafia
9 en el periodo 2000-2021
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Millones de toneladas equivalente de petréleo
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83. IMPORTACIONES DE COMBUSTIBLES
FOSILES EVITADAS POR LA GENERACION
EOLICA

Taly como se ha sefalado anteriormente, la energia edlica, al entrar en el mer-
cado mayorista de la electricidad con un precio muy bajo, permite sustituir a
otras centrales con costes marginales mds altos, especialmente, las que uti-
lizan combustibles fésiles. De esta manera, la energia edlica evita la importa-
cién de combustibles fésiles, lo cual beneficia a la economia espafnola de dos
maneras:

¢ Mejorando la seguridad de suministro energético de Espana, dado que se
utiliza como fuente de energia un recurso inagotable, gratuito y autécto-
no, como es la fuerza del viento. Se evita asi depender de terceros paises
exportadores de gas hatural, con regimenes politicos muchas veces poco
estables.

e Permitiendo equilibrar la balanza de pagos espafola, y haciendo que la
economia del pais sea menos vulnerable a las oscilaciones de los precios
de los combustibles fésiles, especialmente, del gas natural.

Segun los cdlculos realizados:

¢ Durante el periodo 2012-2021, la edlica ha evitado importar 99,2 millones
de toneladas equivalentes de petréleo, de los que 11,6 se corresponden a
2021. Entre el afo 2000 y 2021, se ha evitado la importacion de 155,6 millo-
nes de toneladas equivalentes de petréleo.

En términos de barriles de petrdleo, durante el periodo 2012-2021, se ha-
bria evitado la importacion de 727,2 millones de barriles equivalentes de
petréleo, de los que 85,3 millones de barriles equivalentes de petrdleo se
habrian evitado en 2021. Entre 2000 y 2021, la reducciéon de consumo de
petréleo ascenderia a 1140,7 millones de barriles equivalentes de petrdleo.

Esto ha supuesto en términos econémicos un importante ahorro para
Espaia:

> 27135 millones € en 2021.
> 19.668,5 millones € en el periodo 2012-2021.
> 289253 millones € en el periodo 2000-2021.

Importaciones evitadas de combustible fdsil en toneladas equivalentes de petréleo en el
periodo 2000-2021
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Fiqura 60 Importaciones evitadas de combustible fésil en toneladas equivalentes de petréleo en el
g periodo 2000-2021 (dato acumulado)

Millones de toneladas equivalente de petrdleo

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2018 2020 2021

ANV

JLUCRIE Importaciones evitadas de combustible fésil en millones de €, en el periodo 2000-2021
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84. INDICADORES DE SOSTENIBILIDAD
DEL SECTOR EQLICO

En este apartado, se definen varios indicadores que tratan de relacionar fac-
tores econdmicos, como el valor afadido por el Sector Edlico o el empleo
generado, con las emisiones de didxido de carbono generadas.

En particular, se definirdn los siguientes indicadores:
e Valor aiadido climdtico sectorial.

e Valor anadido climdtico sectorial por profesional.

VALOR ANADIDO CLIMATICO SECTORIAL

El valor anadido climdtico sectorial busca relacionar el valor aiadido bruto
generado por un sector econémico con las emisiones de CO, que ese sector
produce en su operacion.

En particular, se puede calcular mediante la siguiente formula:

Valor afiadido bruto (€)

Valor Anadido Climético Sectorial =
Emisiones de CO,

Para este cdlculo:

e Se han tomado datos de emisiones de diéxido de carbono para cada
sector econémico de la Comision Europea®?, excepto para el Sector E6-
lico.

e El valor anadido bruto de cada sector econédmico se ha recogido del
Instituto Nacional de Estadistical.

e Para el Sector Edlico, se han escogido los subsectores de Promoto-
res-productores y Fabricantes de equipos y componentes, y se ha cal-
culado la huella de carbono y el valor afadido bruto para varias empre-
sas relevantes de estos subsectores.

Se ha comparado el valor afadido climdtico sectorial del subsector de Pro-
motores-productores con el de otras empresas del sector Servicios, y el del
subsector de Fabricantes de equipos y componentes del sector Edlico con el
de otras empresas del sector Industrial.

Por otro lado, en la comparacién se consideran las emisiones que hubieran
tenido los sectores econédmicos de Espafia en el caso de que no hubiera ha-
bido generacién edlica. Para ello, se ha sumado a las emisiones dadas por la
Comisién Europea la parte correspondiente de las emisiones evitadas por el
Sector Edlico en 2016 £4,9 millones de toneladas de COQ). El reparto por sector
econémico se ha realizado de acuerdo con el consumo de electricidad de
cada sector.

De esta maneraq, y si se analiza el subsector de Fabricantes de equipos y
componentes en relacidon con otros sectores industriales, se observa que el
subSector Edlico es el cuarto sector con mayor valor afadido climdtico sec-
torial, de un total de 20 sectores.

52 Fuente: Corsatea T.D, Lindner S, Arto, |, Romdn, M.V, Rueda-Cantuche JM, Veldzquez Afonso A, Amo-
res AF, Neuwahl F, World Input-Output Database Environmental Accounts. Update 2000-2016, Publi-
cations Office of the European Union, Luxembourg, 2019, ISBN 978-92-76-02068-4, doi: 10.2760/024036,
JRCI16234. Los Ultimos datos publicados se corresponden con 2016.
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m Valor afiadido climdtico sectorial en el sector Industrial
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\ VALOR ANADIDO CLIMATICO SECTORIAL

\\
\ POR PROFESIONAL

El indicador valor anadido climdtico sectorial por profesional incorpora la variable del
empleo directo generado al valor afadido climdtico sectorial descrito anteriormente.

Esto permite considerar tres variables: la econédmica (valor anadido bruto generado), el
empleo y los efectos medioambientales (huella de carbono).

La férmula mediante la cual se calcula este indicador es la siguiente:

Valor afadido bruto (€)

Valor Afiadido Climatico Sectorial por Profesional =
Emisiones de CO, - Profesionales

Para realizar el cdlculo, se ha partido del valor afadido climdtico sectorial determi-
nado anteriormente, y se ha dividido por el nimero de profesionales empleados por
cada sector®,

En el Sector Industrial, comparando el subsector de Fabricantes de equipos y compo-
nentes con otros sectores, se obtienen los siguientes resultados:

Fiqura 64 Valor afiadido climdtico sectorial por profesional para el subsector de Fabricantes de equipos
y componentes y otros sectores industriales
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De acuerdo con la figura anterior, el sector de Fabricantes de equipos y componentes
es el segundo de 20 sectores industriales analizados por valor de este indicador.

I

% Fuente: Datos de puestos de trabajo para los sectores econémicos obtenidos del Instituto Nacional de Estadis-
tica (INE). Los Giltimos datos disponibles corresponden al afo 2020, aunque se han usado los de 2016, por consis-
tencia con los datos de emisiones.
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Si se realiza el mismo andlisis para el sector servicios, considerando a los Promotores-Productores del
Sector Edlico como parte de este sector, se obtienen los siguientes resultados:

Valor afiadido climdtico sectorial por profesional para el subsector de Promotores-Productores
y otros sectores de servicios

=
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El sector de Promotores-Productores de proyectos edlicos se encuentra a la cabeza del resto de sectores
relacionados con los servicios, si se considera el valor del indicador valor afiadido climdtico sectorial por
profesional.
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ESFUERZO DEL SECTOR

EOLICO EN 1+D

En 2021, el Sector Edlico realizé un esfuerzo en I+D que equi-
vale al 3,26% de su contribucion al Producto Interior Bruto,
esto es, 128,9 millones de €, .. Por su parte, la economia es-
panola en su conjunto presento, en el Ultimo afo disponible,
2020, un 1,41%%* del Producto Interior Bruto del pais (15.]45,1 mi-

llones de €,,.).

Debe senalarse que, aunque el porcentaje de I+D sobre la
contribucion al Producto Interior Bruto se ha reducido en
2021, esto no se debe a una menor inversion en este concep-
to, sino a un fuerte incremento de la contribucion al PIB.

El esfuerzo en I+D realizado por el Sector Eélico ha superado
de forma recurrente, desde 2013, los objetivos que Espaiia
establecié para 2020.

El Plan Estatal de Investigacion Cientifica y Técnica y de Inno-
vacién 2017-2020 del Ministerio de Ciencia, Innovacién y Uni-
versidades, buscaba que la inversion en I+D representara, en
2020, el 2% del producto Interior Bruto de Espaia.

En todos los afos, excepto 2012, fue mayor también que los
objetivos que la Comision Europea ha establecido para
2020, un 3% de su producto interior bruto®s, de acuerdo con
la Estrategia Europa 2020.

A nivel espafiol, la Ley 17/2022, de 5 de septiembre, por la que
se modificala Ley 14/201M, de 1de junio, de la Ciencia, la Techo-
logia y la Innovacion ha establecido un compromiso de al-
canzar una inversion del sector publico del 1,25% del produc-
to interior bruto en I+D en 2030. Unido a la inversién privada,
se alcanzaria una inversién del 3% del PIB en 2030. Por tan-
to, la inversién en I+D del Sector Eélico supera también los
objetivos de Espaia para 2030.

Como se ha indicado, la inversiéon en I+D del Sector Edlico se
ha reducido en 2021 en términos relativos, aunque en tér-
minos absolutos ha alcanzado su valor méximo de toda la
serie. En todos los anos de la serie, la inversion en I+D de los
Fabricantes de Equipos y Componentes ha sido, proporcio-
nalmente a su contribucién al PIB, muy superior a la de los
Promotores/Productores.

5 Fuente: Instituto Nacional de Estadistica.

 Fuente: Europa 2020. Una estrategia para un crecimiento inteligente, soste-
nible e integrador.
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Una buena medida del esfuerzo que realiza el Sector Edlico en
materia de investigacion y desarrollo es el nimero de paten-
tes de invenciones en componentes y tecnologias relacionadas
con la Industria Edlica. Espafia cuenta con empresas lideres en
este sector, sobre todo, Fabricantes de equipos y componen-
tes. De esta manera, la energia edlica es una de las tecnologias
orientadas a la mitigacion del cambio climdtico que presentan
un mayor nimero de patentes, sélo superada por la energia so-
lar térmica.

Cabe distinguir entre dos tipos de patentes:

e Solicitudes publicadas de invenciones nacionales: paten-
tes y modelos de utilidad, presentadas ante la Oficina Es-
panola de Patentes y Marcas.

e Solicitudes de patente europea publicadas de origen
espanol.

Dentro de las solicitudes publicadas de invenciones naciona-
les, se consideran patentes y modelos de utilidad de acuerdo
con la Clasificacién Internacional de Patentes (CIP) y la Coope-
rative Patent Clasification (CPC), sistema comun internacional
de identificacién de documentos técnicos.

Durante el periodo 2004-2020, para el que existen datos, las em-
presas espainolas han publicado un total de 871 patentes rela-
cionadas con la tecnologia eélica. Esto supone un 28,0% del to-
tal de patentes y modelos de utilidad presentados por el sector
de las energias renovables a lo largo de este periodo.

% Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Deloitte.
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Invenciones nacionales: patentes y modelos de utilidad presentadas por las empresas del

Figura 67 Lr . ;
LECZA Sector Edlico en Espaiia (periodo 2004-2020)%
120
99
100 %0
75
80 72 69
61 62
60 50 50 50
42
40 38 32
23 26
"m i I I I
o N
2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 20M 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

En el caso de las solicitudes de patentes europeas publicadas de origen espaiiol, se trata de las solici-
tudes presentadas por titulares residentes en Espaia, ya sean nacionales o extranjeros. El nUmero de pa-
tentes presentadas se ha reducido desde 2012, con un minimo en 2016 (14 patentes). Durante los Gltimos
anos, el nimero de patentes presentadas ha estado alrededor de las 20 anuales.

A diferencia de lo que ocurria en el caso de las invenciones nacionales, la energia edlica supone algo
menos de la mitad de las invenciones presentadas para el periodo 2004-2020, con un total de 385 de 828
solicitudes (un 46,5%).

c Patentes europeas publicadas de origen espafiol del Sector Eélico en Espaiia
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En conjunto, desde el afio 2004, las empresas espaiolas han publicado 1.256 patentes relacionadas
con la tecnologia edlica. La comunidad auténoma en la que se han presentado mds solicitudes ha sido
Navarra, seguida por Pais Vasco, Comunidad de Madrid y Catalufia.

 Fuente: Oficina Espanola de Patentes y Marcas. Ministerio de Industria, Comercio y Turismo. Tecnologias de Mitigacion del Cambio
Climatico 2004-2015, Tecnologias de Mitigacion del Cambio Climatico 2005-2017, Tecnologias de Mitigacion del Cambio Climatico 2006-
2019, Tecnologias de Mitigacion del Cambio Climdtico 2006-2020.
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FGITCAREE Patentes presentadas por las empresas del Sector Eélico en Espaiia (periodo 2004-2020)¢

160

140

120

100

80

60

40

139 140
m
94 99
87 88
81
75
67
54 52 50 49
30
- i I

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 20m 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

El siguiente mapa representa la distribucion de patentes presentadas por el Sector Edlico, repartido por
Comunidad Auténoma, para el periodo 2006-2020 (la suma de patentes por Comunidad Auténoma no
suma 1256, al faltar datos desagregados para los afos 2004 y 2005).

Figura 70

Reparto por Comunidad Auténoma de patentes presentadas por el Sector Eédlico
(periodo 2006-2020]¢
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EL IMPACTO DEL SECTOR EQLICO
EN LOS PRECIOS DEL MERCADO
MAYORISTA DE LA ELECTRICIDAD

La generacion edlica ha permitido, un afo mds, reducir el precio
del mercado mayorista de la electricidad, algo clave en los Ulti-
mos dos anos, debido a los altos precios que la electricidad ha
alcanzado.

En Espaiia, el uso de energia edlica en lugar de centrales térmicas
ha tenido un efecto significativo. Desde 2012, el ahorro para el sis-
tema ha sido de 30.747 millones de € (ver tablq)

S S e
edlica (€/MWh) pemnsular(GWh)
2021 18 4 242.492 4 467
2020 236.697 1.245
2019 6,0 249.257 1.496
2018 6.8 253.563 1.732
2017 9,7 252.740 2.452
2016 15,2 250.099 3.802
2015 12,0 248.398 2.981
2014 19,0 243.544 4.627
2013 21,0 246.368 5.174
2012 11,0 252.014 2.772
Total (2012-2021) 30.747

En los dltimos diez anios, gracias a la edlica el precio medio anual
del mercado eléctrico espafol ha sido entre 5 y 21 €/MWh inferior
que si la electricidad se hubiese generado en centrales térmicas
fosiles.

En 2021, el efecto reductor de la energia edlica en el mercado
mayorista de la electricidad en Espafia ha alcanzado los 18,42
€/MWh, triplicando los valores de 2019y 2020. Esto se debe, prin-
cipalmente, al aumento de los precios del gas natural, que ha
hecho que la electricidad en el mercado mayorista alcance
precios récord.

De esta manera, la generacion eélica ha permitido ahorrar a los
consumidores espafoles 4.467 millones de € en 2021.

En el caso de un consumidor doméstico, con un consumo medio
anual de 3.650 kWh, el ahorro neto (tras descontar los incenti-
vos recibidos) asciende a 41,41 €.

Para un consumidor medio comercial que tenga la Tarifa ATl y
un consumo de 597 MWh anuales, el ahorro a lo largo de 2021 ha
sido de 9.530 €. Es decir, si no se hubiesen puesto en marcha los
28140 MW edlicos existentes, la electricidad le hubiera costado
9.5630 € mads al afo.

Para una instalacion industrial intensiva en consumo eléctrico,
con Tarifa T4 (y 23.745 MWh de consumo), el ahorro neto ha sido
de 424,302 €.

% Fuente de los datos: REE, OMIE y AEE.
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Es posible determinar el ahorro econémico obtenido por los principales sectores econémicos, como con-
secuencia del Sector Edlico. Para ello, se reparte el ahorro que aparece en la Tabla 19, en este caso para

2021, entre los sectores de acuerdo con su consumo eléctrico®.

Estimacién del ahorro obtenido por cada sector econémico debido a la reduccion en el precio

Figura 71 . c
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De acuerdo con este cuadro, los ahorros se concentran sobre todo en los sectores Residencial (1.383

millones de €2%) y Comercio, Servicios y Administraciones Publicas (1270 millones de €
suponen un 64% de los ahorros obtenidos.

2015

). Entre los dos,

% Nota: Reparto de ahorros econémicos entre los diferentes sectores econémicos basado en el consumo de electricidad de cada sec-

tor, de acuerdo con datos del Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia.
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ESCENARIOS A 2025 Y 2030:

LA TRANSICION ENERGETICA
EN ESPANA Y SUS IMPLICACIONES
PARA LA ENERGIA EOLICA

Espafnay la Unién Europea estdn firmemente convencidas de
la necesidad de avanzar en la transicién energética, aumen-
tando la generacion eléctrica mediante energias renovables,
y reduciendo las emisiones de gases de efecto invernade-
ro. Se han planteado objetivos cada vez mds ambiciosos en
cuanto a contribucién de energias renovables al mix energé-
tico. En 2018, la UE planeaba alcanzar, en 2030, un 32% de su
consumo energético mediante energias renovables (Directi-
va 2018/2001/EU%.

El14 de julio de 2021, se propuso incrementar este objetivo has-
ta el 40% en 2030 (“Fit for 55”). Actualmente, el plan REPowerEU
incorpora un incremento de este objetivo hasta el 45%, en
ese mismo afo.

A nivel espariol, el Plan Nacional Integrado de Energia y Cli-
ma 2021-2030 contempla que en 2030, un 74% de la electrici-
dad se genere mediante fuentes de energia renovable.

Conrespecto al uso de energia final, el objetivo es alcanzar un
42% en Espana.

El objetivo de este apartado es plantear distintos escenarios
de evolucién del Sector Edlico en los horizontes 2025 y 2030,
analizando la contribucién de este sector en términos de con-
tribucion al PIB, al empleo, generacién eléctrica, reduccion de
dependencia energética y de emisiones de gases de efecto
invernadero.

Escenario 1. Escenario de referencia planteado para la Co-
misién Europea a partir del Modelo PRIMES (desarrollado por
la National Technical University of Athens)

El Modelo PRIMES, elaborado en 2013-2014, supone el cumpli-
miento de los objetivos de penetracién de energias renova-
bles en vigor en esos afos a nivel europeo. Se plantea una
potencia instalada en 2030 de 29.888 MW de energia eédlica
en Espaiia. Se ha propuesto, como meta intermedia, 28.000
MW en 2025. Actualmente, se encuentra muy desactualizado,
porqgue la potencia de 28.000 MW ya ha sido superada en 202],
con 28.139,51 MW. No obstante, es interesante tomarlo como
escenario pesimista: muestra el efecto que tendria una total
paralizacion del Sector Edlico, desde este momento. Los rit-
mos de instalacién de potencia edlica serian como sigue:

e De 2021 a2025:0 MW. Se supone que la potencia se man-
tiene con los 28.139,51 MW actuales. Se ha tomado una
potencia anual instalada de 30 MW, por repotenciacién
de parques antiguos.

De 2026 a 2030: 1748 MW (de 2813951 MW a 29.888 MW),
lo que supondria un incremento de potencia anual de
350 MW.
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Las implicaciones de este escenario 1son:

¢ Practicadesaparicion de la actividad de fabricacién: Las fdbricas de equipos
y componentes edlicos cerrarian, ya que para instalar 350 MW, habria capaci-
dad excedentaria, y seguramente se optaria por importarlos.

¢ Se podria mantener un sector industrial minimo, con el objetivo de mantener
las instalaciones existentes, y exportar al exterior. La industria exterior tendria
que orientarse a la exportacion, donde compite con cada vez mds agentes
mejor posicionados.

e En comparacion con 2021, en 2025 se destruirian mds de 10.000 empleos, y la
contribucién al PIB se reduciria a menos de la mitad. Se recuperaria algo el
sector en 2030, pero manteniendo niveles muy inferiores a los de los Ultimos
anos.

Como se ha indicado, este escenario se planted en 2013-2014, y estd anticuado,
pero sirve como el peor caso base posible.

Este escenario estd 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% anudl,
un 1% en total) de 2015 a 2050, mientras el PIB (en euros constantes de 2013) aumen-
taria un 80%. Esto resulta poco probable (por cada 3 puntos porcentuales de cre-
cimiento de la economia la demanda eléctrica sélo aumentaria uno), teniendo en
cuenta que entre 2000 y 2021 la correlacién entre la evolucion del PIBy la demanda
eléctrica ha sido notable, del 82% (por cada punto de incremento del PIB la deman-
da eléctrica ha aumentado 0,82 puntos).

Planteamiento del Modelo PRIMES para Espaiia®
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Escenario 2-PNIEC. Este escenario se basa en el Plan Nacional Integrado de Ener-
giay Clima 2021-2030 (versién de enero de 2020), elaborado por el Instituto para la
Diversificacién y Ahorro de la Energia y el Ministerio para la Transicion Ecolégica y
el Reto Demogrdfico. Este plan tiene como objetivo lograr los siguientes resultados
en 2030:

e Un 23% de reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero respecto
a1990.

e Un 42% de energias renovables sobre el uso final de la energia.
e Un 39,5% de mejora de la eficiencia energética.

e Un 74% de energia renovable en la generacion eléctrica.

% Fuente: Modelo PRIMES: Comision Europea.
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El escenario tiene en cuenta, exclusivamente, la potencia edlica nueva a instalar entre 2021 y
2030 en Esparia. Se trata de un escenario méds ambicioso, si bien no tiene en cuenta los huevos
objetivos de la Uni6én Europea definidos en 2021 y 2022. Representa el compromiso actual de
Espaia. Se ha considerado, para 2025, una potencia eélica de 40.633 MW y 50.333 MW en 2030.

Anualmente, se instalarian 3123 MW en 2025 y 1.940 MW en 2030.
Las implicaciones del escenario 2 serian:

¢ Se deberia incrementar de manera importante la potencia a instalar cada afo, con res-
pecto a la actual. Si se consiguen estos objetivos, se podrd mantener un sector industrial de
Fabricantes de equipos y componentes fuerte.

* En caso de mantener un ritmo constante de instalacién (lo que no se esté haciendo en
la actualidad), se lograria incrementar la competitividad del Sector Eélico espanol, lo que
llevaria a un incremento del empleo y de las exportaciones.

¢ La actividad de mantenimiento de instalaciones tendria un papel aiin mds relevante.

¢ Se produciria un aumento constante en el niimero de empleados en el Sector Eélico, al-
canzando los 40.158 empleados en 2030.

Escenario 3-Propuestd de la Asociacion Empresarial Edlica. El 20 de septiembre de 2022, la Aso-
ciacién Empresarial Edlica remitié al Ministerio para la Transicién Ecoldgica y el Reto Demogrdfico
(MITECO) un andilisis sobre la energia renovable que deberia aportar Espafa, considerando los
nuevos objetivos que la Unién Europea estd definiendo en 2022. Se trata, asi, de una propuesta
para actualizar el PNIEC, con el objetivo de que la Unién Europead en su conjunto alcance una con-
tribucion de las energias renovables del 40% sobre el consumo de energia final.

Este escenario considera los siguientes objetivos para Espaia:
e Un 53% de energias renovables sobre el uso final de la energia.
¢ Un 82% de energias renovables en la generacion eléctrica.
De esta maneraq, se propone la instalacién de la siguiente potencia edlicar:

¢ Un objetivo de potencia edlica terrestre instalada de 63.583 MW en 2030, con una meta in-
termedia de 46.133 MW en 2025.

¢ De ellos, 9.500 MW se usarian para fabricar hidrégeno verde.
¢ Instalacion de 4.373 MW de energia edlica terrestre anuales en 2025, y 2.990 MW en 2030.

e Repotenciacion de 15.000 MW de potencia edlica terrestre hasta 2030, a un ritmo de 750 MW
anuales en 2025 y 2500 MW anuales en 2030.

¢ Instalacion de 3 GW de energia edlica marina hasta 2030, con unos ritmos de 300 MW anua-
les en 2025 y 650 MW anuales en 2030.

Las implicaciones del escenario 3 serian:

e La potencia edlica instalada, terrestre y marina, seria superior en 13.250 MW a la prevista por
el PNIEC en 2030, y 5.5600 MW en 2025.

¢ Asi, los ritmos de instalacién de nueva potencia serian muy superiores, sobre todo en el
lustro 2026-2030. De esta manera, se podria mantener un sector industrial muy robusto,
con la construccion de nuevas fabricas en Espaiia, y exportando a otros paises.

¢ Se obtendria un fuerte incremento en la contribucién al PIB y al empleo del Sector Edlico,
derivado de las actividades de fabricacion de equipos y componentes, operacion y man-
tenimiento de parques y especialmente energia edlica marina. En concreto, en 2030, el PIB
seria un 34% superior al previsto por el PNIEC, y el empleo un 68% mayor.

¢ En 2030, el nimero de profesionales empleados por el Sector Eélico ascenderia a 67.458,
con fuertes incrementos por la actividad industrial y el despegue del Sector Edlico marino.

¢ La actividad de repotenciacion permitiria garantizar el 6ptimo funcionamiento del par-
que edlico espaiol. Al existir un menor nimero de turbinas, que serion ademds mds moder-
nas, el nimero de averias se reduciria de manera importante, y ademds el coste y tiempo
de reparacion seria inferior también.

¢ Laindependencia energética mejoraria, ya que en 2030 se podrian reducir las importacio-
nes de combustibles fésiles en 8 millones de tep, y las emisiones de CO, serian inferiores en
3 millones de toneladas a las consideradas de acuerdo con el PNIEC.
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La siguiente tabla recoge los resultados de los tres escenarios, en los principales indicadores de actividad
e impacto econdmico y social:

2025 2030

Escenario Escenario Escenario Escenario Escenario Escenario
PRIMES PNIEC AEE PRIMES PNIEC AEE

Potencia instalada

e 28140 28.140 40.633 46.133 29.888 50.333 63.583
(Prjf\}\?)“c‘a ainstalar ese afio 845 30 3.123 5.423 350 1.940 6.140

Contribucién anual al PIB

(Millones €,,,) 5.539 2.470 5.871 7.164 3.182 7.183 9.851
Empleo (profesionales) 31.920 21.375 38.141 51.243 27.981 40.158 67.458
Energia generada (TWh) 60 60 93 95 61 120 134
Cobertura de la demanda (%) 24% 21% 34% 34% 21% 43% 48%
W w w6 e w & ®
Importaciones de combustible 12 12 18 18 12 23 26

fosil evitadas (000.000 teps)

El siguiente grdfico representa la evolucion en el empleo entre 2021y 2030, suponiendo los tres escenarios
anteriormente descritos:

Evolucion del empleo en el sector para 2025 y 2030 de acuerdo con diferentes escenarios
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ESCENARIO 1-PRIMES = ESCENARIO 2-PNIEC ESCENARIO 3-AEE
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ANEXO 1

LISTA DE ASOCIADQOS
DE LA ASOCIACION
EMPRESARIAL EOLICA

ASOCIACIONES

CENTROS DE INVESTIGACION

FABRICANTES DE AEROGENERADORES



AR VAR VARR VARR VAR VAR VARR VAR VAR VARR VAR VARR VAR VARR VAR v/4

>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>
>

ANEXO0S 93

3M ESPANA
AEROBLADE
AMERICAN WIRE GROUP
AVANTI WIND SYSTEMS
BALLUFF

BAUMER

DEIF

DINNTECO SPAIN
GRUPO INGETEAM
GRUPO TECNICO RIVI
HAIZEA BILBAO
HAIZEA TECNOARANDA
HITACHI ENERGY

IED GREENPOWER

ILOQ IBERIA
INDUSTRIAS FERRI

ABEI ENERGY & INFRAESTRUCTURE
ABO WIND ESPANA

ACCIONA ENERGIA

ADELANTA

AKER OFFSHORE WIND

ALDESA ENERGIAS RENOVABLES

ALERION SPAIN

ALFANAR ENERGIA ESPANA

AMP ENERGY

ARATEL ENERGIAS RENOVABLES (Grupo Arrate)
ARBA ENERGIAS RENOVABLES

AUDAX RENOVABLES

BAYWA R.E. ESPANA

BLUEFLOAT ENERGY

BURGALESA DE GENERACION EOLICA
CALIDAD ENERGETICA

CANEPA GREEN ENERGY

CAPITAL ENERGY

CEPSA GAS Y ELECTRICIDAD

CHINA THREE GORGES

COPENHAGEN INFRAESTRUCTURE PARTNERS

Vv v ivVvVvyvVvVvvVvVvyvVvVyVVVVVVV VYV

Vv VvVvyVyvVvV VvVvyVVVVVVVVVVVV

KINTECH INGENIERIA
LAULAGUN BEARINGS

LM WIND POWER
MOVENTAS GEARS

MSM OFFSHORE

NAVANTIA SEANERGIES
NERVION NAVAL OFFSHORE
NRG SYSTEMS
ORMAZABAL

ROXTEC S&P

SANTOS MAQUINARIA ELECTRICA
SCHAEFFLER IBERIA
TIMKEN

TRACTEL IBERICA

VICINAY CEMVISA

VICINAY MARINE

DISA RENOVABLES
EDIBEL CAPITAL ENERGY

EDP RENOVAVEIS

ELAWAN ENERGY

ELICIO

ENATICA ENERGIA

ENDESA

ENERFIN SOCIEDAD DE ENERGIA
ENERGIEKONTOR Ill - ENERGIAS ALTERNATIVAS
EOLIA RENOVABLES

EOLICA DE NAVARRA

EOLICA DEL MONTALT

EUROPEAN ENERGY

FE ENERGY

FERROVIAL

FINERGE

FORESTALIA RENOVABLES

GENERACION EOQLICA CASTILLA LA MANCHA
(GECAMA)

GENERAL EOLICA ARAGONESA
GEOLISOL
GREENALIA WIND POWER




GRUPO ECOENER
GRUPO JORGE

IBERDROLA

IBEREGLICA

INVENERGY

NATURGY

NORVENTO ENERXIA

OCEAN WINDS

OLIVENTO

ORSTED

0X2

PLANTA FOTOVOLTAICA PIRAMIDES
PROYECTOS EOLICOS ARAGONESES
RENERGETICA

REPSOL GENERACION ELECTRICA
RP GLOBAL SPAIN OPERATIONS
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4AFORES

8.2 ESPANA / AMERICA LATINA
AAGES GLOBAL ENERGY SOLUTIONS
ACOFI GESTION

ADVENTIS

AERONES

AFRY MANAGEMENT CONSULTING
AGR-AM

AGUADO WIND SERVICES
AGUILAR WIND

AIP MANAGEMENT

ALEASOFT

ALERION TECHNOLOGIES
ALTERMIA ASESORES TECNICOS
ALTERTEC RENOVABLES

AMARA NZERO

ANECTO

APPLUS+

AQ VOLTA

ARBOREA INTELLBIRD (ARACNOCOPTERO)
ARUP

ASAKEN ROPE ACCESS SOLUTIONS

ASISTENCIAS TECNICAS DE INGENIERIA
CONSULTORES (ATI CONSULTORES)

ATALAYA GENERACION EOLICA
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RWE RENEWABLES IBERIA
SAETAYIELD

SIEMENS GAMESA RENEWABLE ENERGY
SINIA RENOVABLES

SIMPLY BLUE GROUP

SMARTENER

SSE RENEWABLES

STATKRAFT DEVELOPMENT SPAIN
TOTALENERGIES RENEWABLES IBERICA
VENTIENT ENERGY

VIESGO RENOVABLES

VILLAR MIR ENERGIA

VOLTALIA RENOVABLES ESPANA

VSB NUEVAS ENERGIAS

WINDVISION ENERGIA RENOVABLE ESPANA
WPD DEVELOPMENT RENOVABLES

AXPO IBERIA

BARLOVENTO RECURSOS NATURALES
BIODIV-WIND

BIRD & BIRD

BOLUDA Y SUAREZ GENERAL CARGO
BOSKALIS

BP OIL ESPANA

BUREAU VERITAS IBERIA

BW-IDEOL

CABLES Y ESLINGAS

CAPGEMINI ENGINEERING

CEPSA COMERCIAL PETROLEOS
CLIR RENEWABLES

CLYDE & CO

COBRA INSTALACIONES Y SERVICIOS
COMANTUR

CORFREE WIND

COVERWIND SOLUTIONS

CTE WIND IBERICA

CUBICO SUSTAINABLE INVESTMENTS
DELTA POWER

DSS+

DEUTSCHE WINDTECHNIK

DEXIS IBERICA

DIAGNOSTIQA CONSULTORIA TECNICA
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DNV GL

ECOS ESTUDIOS AMBIENTALES Y
OCEANOGRAFIA

EFESTO GREEN REACTORS

ELECTRONICA Y COMUNICACIONES DEL
NOROESTE

ENEROCEAN

ENFINITY GLOBAL

ENRIEL

ENTE VASCO DE LA ENERGIA (EVE)
EPSILINE

EQUINOR

EREDA

ESTEYCO

ETULOS SOLUTE

EUROGRUAS 2000

EXUS MANAGEMENT PARTNERS
FALCK RENEWABLES

FEDEPORT

FIROVISA

FLOATING POWER PLANT CANARIAS
FORTINET

FOTOWATIO RENEWABLE VENTURES
SERVICIOS ESPANA (FRV)

G-ADVISORY (GRUPO GARRIGUES)
GALVENTUS

GARLOWIND

GDES WIND

GE GRID SOLUTIONS

GEOCIENCIAS Y EXPLORACIONES MARITIMAS
GHENOVA INGENIERIA

GLOBAL ENERGY SERVICES SIEMSA
GREENBYTE

GREEN EAGLE SOLUTIONS

GREEN HAT CONSULTING

GRUPO G.S. ENERGIA

GRUPO HINE

GRUPO INERZIA

GRUPO STIER

GWA SUPPLIES (PINEL LOBATO HERMANOS)
HOGAN LOVELLS

IDNAMIC

IKERLUR (GRUPO ALIOS)

INALIA INNOVACION Y DESARROLLO
INDRA SISTEMAS

INELEC

v Vv

AR VAR VARR VAR VAR VAR VARR VAR VAR VAR VAR VAR VAR VAR VAR VAR VAR VAR VAL VARR VAR VAR VAL VARR VAR VARA VAL VAR VAR VARA VAR VAR VARR VAR VAR VAR VARR VARR VAL VAR VAR V4

INSTITUTO DE SOLDADURA E QUALIDADE

INTEGRAL MANAGEMENT FUTURE
RENEWABLES

INTEGRAL SHIPPING COMPANY
IPS RENOVABLES

ISOTROL

JONES LANG LASALLE ESPANA
KAEFER

KIC INNOENERGY IBERIA

KOOI

LEVELTEN ENERGY EUROPE
LIFTRA

LLOYD'S REGISTER
LUBRICANTES MOBIL

MARSH

METEOLOGICA

MS ENERTECH

MTORRES DESARROLLOS ENERGETICOS
NABLA WIND HUB

NABRAWIND TECHNOLOGIES
NATIXIS PARTNERS ESPANA
CIRCLE ENERGY

NEXUS ENERGIA

NOATUM PROJECT CARGO
NORMAWIND

NORTHLAND POWER

OCA CONSULTORIA TECNICA ESPECIALIZADA
OCEAN ECOSTRUCTURES
ONYX INSIGHT

OREMOTOR

PEAK WIND SPAIN

PEREZ TORRES MARITIMA
PINSENT MASONS

PREDITEC

PREVINSA-WIND

PRINCIPLE POWER

PROIN PINILLA

PROXIMA SOLUTIONS

PYMAR

QUALITAS ENERGY

RAMBOLL

REINOSO CONSULTORS
RENEWABLE POWER CAPITAL
REOLUM RENEWABLE RESEARCH
RISKPOINT




SAITEC OFFSHORE TECHNOLOGIES
SENER INGENIERIA Y SISTEMAS
SERMEC

SERTOGAL

SGS TECNOS

SHELL ESPANA

SINCRO MECANICA

SIROCO CAPITAL

SMARTIVE (ITESTIT)

SPARKSIS

SPICA CONTROLS

SURUS INVERSA

TAIGA MISTRAL

TAMOIN

TECNATOM

TECNO AMBIENTE

TENERIFE SHIPYARDS
TERAWATIO

TESICNOR

THE RENEWABLES CONSULTING GROUP
TINDAI

TRAINEK

TRANSPORTES LASARTE

TSR WIND

TYPSA

UKA IBERIA

UL SOLUTIONS

VECTOR RENEWABLES

VENTUS WIND SERVICES
VIRGINIA BEACH DEPARTMENT OF ECONOMIC DEVELOPMENT
VORTEX

WIND1000

WIND TO MARKET

WPD WINDMANAGER ESPANA
YNFINITI ENERGY

X1 WIND

ZEFIRO PARTNERS
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ANEXO 2
CALCULO DEL TMPACTO

INDUCIDO DEL SECTOR
EOLICO EN EL PRODUCTO
INTERIOR BRUTO

Nota inicial: Por solicitud de la Asociacion Empresarial Edlica, y
continuando con el andlisis realizado en 2021, se ha procedido a
estimar el impacto inducido del Sector Edlico sobre el Producto
Interior Bruto de Espanfiai.

No obstante, a diferencia de la contribucion directa e indirecta
del Sector Edlico al PIB y al empleo, cuyo cdiculo se realiza con
una metodologia bien establecida, y el nUmero de asunciones
tomadas es pequeno, para calcular elimpacto inducido del Sec-
tor Edlico, es necesario tomar diversas hipotesis sobre aspectos
tales como el nivel de impuestos pagados por los profesionales,
su salario medio, el porcentaje de renta disponible destinada all
ahorro y al gasto o el porcentaje de gasto dedicado a importa-
ciones. Por tanto, los resultados de impacto inducido incluidos
en este Informe deben ser tomados de forma orientativa.

Cabe destacar también que los datos de impacto inducido so-
bre el PIB y el empleo se modifican respecto a los presentados
en el Estudio Macroecondmico del Impacto del Sector Edlico en
Esparfia 2020, al haberse producido una revision de estadisticas
por organismos oficiales.

Se entiende por impacto inducido de una actividad econémica
a la produccién y el empleo que se genera debido al consumo
de bienes y servicios que redlizan los empleados que perciben
una remuneracioén por trabajar en la actividad econémica.

Dentro del impacto inducido, se pueden distinguir dos tipos:

e Impacto inducido derivado del empleo directo, es decir, el
que se genera gracias al gasto que realizan los empleados
del sector analizado, en este caso, los empleados de los
subsectores del Sector Edlico.

e Impacto inducido derivado del empleo indirecto, que es
el que se deriva de los sueldos y salarios que perciben los
trabajadores en empleos generados en otras actividades
econdémicas, debido al impacto indirecto o efecto arrastre
sobre la economia del Sector Edlico.

En términos generales, el impacto inducido en el PIB, conside-
rando tanto el derivado del empleo directo como del indirecto,
presenta unas variaciones parecidas a las del impacto indirecto
en el PIB, aunque generalmente mds suaves, puesto que la masa
salarial varia en menor medida que la demanda de bienes y ser-
vicios de otros sectores.
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De acuerdo con los cdlculos realizados, expresados en términos constantes del afio 2015:

¢ La contribucion inducida del sector en otras actividades econémicas en términos de

PIB en el ejercicio 2021 fue de 887,4 millonesde €, ..

e Sumado al impacto directo e indirecto, esto implica una contribucién total del Sector
Eéblico de 6.426,5 millones de €

2015

e La contribucion inducida en términos de PIB durante el periodo 2005-2021 fue de 15.679,0

millones de €, .

La contribucién total del Sector Edlico fue de 69.530,81 millones de €
derando impacto directo, indirecto e inducido.

de 2005 a 2021, consi-

2015

Tabla 15. Impacto directo, indirecto, inducido y total del Sector Edlico en el P1B
en € constantes (base 2015)

Millones de euros reales (base 2015) 2005 2006 2007 2008 2009 2010 20M
Contribucion directa al PIB 1.609,2 1.866,4 2.281,3 1.932,9 1.613,1
Contribucion indirecta al PIB 1.294,1 1.369,3 1.639,4 1.274,0 1.004,5
Contribucién inducida al PIB 1.099,5 1.245,1 1.383,6 1.153,1 8673
Total contribucion del Sector Eélico 4.002,8 4.480,8 5.204,2 4.360,0 3.484,8

Millones de euros reales (base 2015)
Contribucién directa al PIB 1.393,3 1.891,1 1.206,8 1.486,5 2.302,3 2.487,8
Contribucién indirecta al PIB 1.208,8 1.033,5 1.024,9 943,2 1.099,7 1.153,2
Contribucion inducida al PIB 846,3 759,6 726,1 6737 804,4 805,4

Total contribucion del Sector Eélico 3.448,4 3.684,3 2.957,8 3.103,4 4.206,4 4.4406,4

Millones de euros reales (base 2015) 2019 2020 2021
Contribucién directa al PIB 2.568,2 1.788,9 3.950,7
Contribucién indirecta al PIB 1.516,8 1.338,5 1.588,4
Contribucion inducida al PIB 891,0 756,0 8874
Total contribucion del Sector Eélico 4.976,0 3.883,5 6.426,5

Impacto directo, indirecto, inducido y total del Sector Edlico en el P1B
en € constantes: base 2015

Figura 76
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La siguiente tabla muestra la desagregacion del impacto inducido entre los diferentes sub-
sectores, para el periodo 2012-2021.

Millones de euros reales (base 2015) 2012 2013 2014 2015 2016

Subsector

Promotor-Productor 342,8 3N 271,9 283,8 265,6
Fabricantes de equipos y componentes 303,3 280,9 279,9 295,1 235,8
Empresas de servicios complementarios 200,2 167.6 174,3 1774 140,2
Industria Edlica Offshore - - - 26,0 32,1

Total 846,3 759,6 726,1 782,3 673,7

Millones de euros reales (base 2015)

Subsector

Promotor-Productor 270,4 274,5 284,6 238,2 300,1
Fabricantes de equipos y componentes 289,4 292,5 319,3 305,9 321,0
Empresas de servicios complementarios 2072 197,7 243,5 198,4 212,3
Industria Edlica Offshore 37,3 40,8 43,6 13.4 54,1
Total 804,4 805,4 891,0 756,0 8874

En términos relativos con respecto al total de la economia espaiola y sumando los impactos
directo, indirecto e inducido, el Sector Eélico representé en 2021un 0,57% del PIB espaiiol.

Peso del Sector Eélico respecto al total de la economia espaiola

0,57%

0,46%

| 0uo% 0.40% D oy 038% O4T
0.37% 0.37% 0.36% 0,36%
033% -
0,32% 032% 0.55%
| ‘ 0’28% ‘ 028%
2005 2006 2007 2008 2003 2010 200 2012 2013 20 2055 2006 2017 2018 2009 2020 2021

® % Contribucion al PIB Sector Edlico/PIB de Espafa
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ANEXO 3

CALCULO DEL IMPACTO
INDUCIDO DEL SECTOR
EOLICO EN EL EMPLEOQ

Nota inicial: Por solicitud de la Asociacién Empresarial Edlica, y o
diferencia de afnos anteriores, se ha procedido a estimar el im-
pacto inducido del Sector Edlico en el Empleo de Espaia.

No obstante, a diferencia de la contribuciéon directa e indirecta
del Sector Edlico al PIB y al empleo, cuyo cdlculo se realiza con
una metodologia bien establecida, y el nUmero de asunciones
tomadas es pequeio, para calcular elimpacto inducido del Sec-
tor Edlico, es necesario tomar diversas hipoétesis sobre aspectos
tales como el nivel de impuestos pagados por los profesionales,
su salario medio, el porcentaje de renta disponible destinada al
ahorro y al gasto o el porcentaje de gasto dedicado a importa-
ciones. Por tanto, los resultados de impacto inducido incluidos
en este Informe deben ser tomados de forma orientativa.

Cabe destacar también que los datos de impacto inducido so-
bre el PIB y el empleo se modifican respecto a los presentados
en el Estudio Macroeconémico del Impacto del Sector Edlico en
Espafa 2020, al haberse producido una revision de estadisticas
por organismos oficiales.

El empleo inducido es el que se deriva de los gastos realizados
por los profesionales empleados de forma directa o indirecta
por el Sector Edlico, que gastan parte de las remuneraciones
en forma de Sueldos y Salarios que reciben en adquirir bienes
y servicios.

En 2021, de acuerdo con los cdlculos y las hipétesis realizadas,
el empleo inducido alcanzé los 8.533 profesionales. De esta
manera, el Sector Edlico emplea, de forma directa, indirecta e
inducida, a 40.620 profesionales en 2021.

100  ESTUDIO MACROECONGMICO DEL IMPACTO DEL SECTOR EOLICO EN ESPANA. 2021 )AE E



Tabla 17. Evolucidn del empleo directo, indirecto e inducido del Sector Edlico

Empleo 2005 2006 2007 2008 2009 2010 201 2012 2013
Empleo directo 18.562 19.698 20.781 | 22.970 = 20.092 @ 17.898 15.813 13.499 12.216
Empleo indirecto 13.571 15.621 16.949 18.468 15.627 12.849 11.306 11.781 9.423
Empleo inducido 14.267 17.054 19.820 22.133 18.318 16.615 14.746 8.574 7.403
Total contribucion del
Sector Eélico al empleo 46.400 52.373 57550 63.571 54.037 47.362 41.865 33.853 29.042
Empleo 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021
Empleo directo 12.751 12.923 11.900 13.035 14.242 16.675 15.345 16.814
Empleo indirecto 9.434 9.609 8.644 9.963 10.502 14.225 12.601 15.273
Empleo inducido 6.620 7.200 5.977 7.429 7.335 8.115 7.7 8.533
Total contribucion del
Sector Eélico al empleo 28.806 29.732 26.521 30.426 32.080 39.014 35.063 40.620
A0 W38 Evolucion del empleo directo, indirecto e inducido del Sector Eélico
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ANEXO 4

METODOLOGIA DE CALCULO DE
LA CONTRIBUCION DEL SECTOR
EOLICO AL PIB Y AL EMPLEO

La evaluacion cuantitativa del estudio se ha realizado de acuerdo con los métodos
que adoptan los organismos oficiales que publican la informacion estadistica co-
rrespondiente. Los enfoques utilizados han sido los siguientes.

Los cdlculos se realizan a partir de los métodos de estimacién del PIB establecidos
por la Organizacién de las Naciones Unidas (SNA93, System of National Accounts) y
Eurostat (Fundamentos de SCN: Formulacién de los elementos bdsicos).

Se calcula la contribucion del Sector Edlico a través de tres enfoques equivalentes:
e Enfoque de la oferta o valor afiadido

La contribucién al PIB se obtiene a partir de la informacién disponible en los
estados financieros de las companias 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 retribucion de los factores productivos

La contribucién al PIB se obtiene a partir de la informacién 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 personall.

Gastos de personal: Se incluye la remuneracion total de los empleados, en me-
tdlico o en especie, que es pagada por el empleador a los profesionales por el
trabajo realizado por estos Ultimos. Esta remuneracion puede dividirse entre:
salarios (en metdlico y en especie), y contribuciones sociales del empleador.

Beneficio antes de intereses e impuestos: Se trata del beneficio o pérdida ob-
tenida por la actividad, antes de descontarle intereses por la deuda que pue-
dan tener e impuestos.

¢ Enfoque de la demanda final

La contribucién al PIB se obtiene como la suma de la produccién final de bie-
nes y servicios del sector durante un determinado periodo de tiempo. Esta de-
finicién puede descomponerse en: suma del consumo final, la formacion bruta
de capital (inversién), gasto publico y demanda externa (Exportaciones-Im-
portaciones).

 Las companias incluidas en el cdlculo son aquellas empresas o grupos empresariales residentes en Espa-
fa de las cuales se disponen estados financieros. En total son 438 empresas/grupos empresariales (inclu-
yendo filiales y participadas, se ha tomado en consideracion 487 sociedades).
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ESTIMACION DELAS EXPORTACIONES
¢ Exportaciones de electricidad de los productores eélicos.
Para estimar estas exportaciones se multiplica:

Las exportaciones de electricidad de Espana publicadas por Red Eléctrica de Espafa por
el porcentaje de la produccion de la electricidad en Espaiia que es generada con recurso
edlico, de acuerdo con la informacién publicada por Red Eléctrica de Espanfia;

Y por el precio medio del Mercado Diario de la Electricidad que publica OMIE.
¢ Exportaciones de los productores eélicos de electricidad

Se ha recopilado informacion publicada por ICEX Espafa Exportacion e Inversiones de las
exportaciones de equipos caracteristicos del Sector Edlico.

En concreto se recoge informacion de las exportaciones de las siguientes referencias (cé-
digos TARIC): 730820, 850164, 850231, 850300 y 84129080.

Esta informacién se contrasta con la informacién disponible en los estados financieros
de los fabricantes de equipos y componentes, y con encuestas que realiza Deloitte a los
agentes de la industria.

¢ Exportaciones de las empresas de servicios complementarios

Se ha recogido informacion sobre exportaciones de las empresas de servicios comple-
mentarios de la industria edlica que 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 DELAS IMPORTACIONES

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

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

Esta informacion se contrasta con la informacién contenida en los informes anuales de las em-
presasy lainformacion publicada por ICEX Espana Exportacion e Inversiones sobre las importa-
ciones de equipos caracteristicos del sector.

ESTIMACION DE LA DEMANDA INTERNA

La demanda interna se obtiene como la diferencia entre la aportacién al PIB estimada por los
tres métodos anteriores y la estimacién 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 informacién por los diferentes subsectores de la industria de
acuerdo con la actividad que desarrollan: productores edlicos de electricidad®? fabrica-
cién de equipos y componentes, prestacion de servicios y desarrollo de soluciones parti-
culares para edlica offshore.

De esta forma, a partir de informaciéon de la contabilidad financiera de los agentes del sector,
y de sus estados financieros, informes del sector y de la economia espaiola y entrevistas y
cuestionarios enviados a agentes del sector, se calcula la contribucion directa de la industria
edlica al Producto Interior Bruto de Espafia, mediante los tres enfoques anteriormente descritos,
identificando los diferentes componentes.

Por otro lado, el Producto Interior Bruto se expresa en datos corrientes. Para poder analizar la
evolucién 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 economia espaiola, el Fondo Monetario Internacionall.

%2 El cdlculo de la contribucion del subsector de los productores edlicos de electricidad se obtiene por inferencia estadistica.
Durante el andilisis se recopilar 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 (mds del 96% de la produccion) a la poblacién totall.
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EFECTO ARRASTRE DEL SECTOR EOLICO EN EL PRODUCTO INTERIOR
BRUTO DE ESPANA

Las distintas actividades de las empresas del Sector Edlico en Espafa demandan
productos y servicios de otras empresas. Por lo tanto, el Sector Edlico tiene un im-
pacto econdmico adicional de arrastre sobre el resto de sectores econémicos,
que puede evaluarse a partir de las tablas input-output de la economiai.

Las tablas input-output, desarrolladas por Wassily Leontief en 1936, muestran la
totalidad de las operaciones de produccién y distribuciéon que tienen lugar entre
los distintos sectores 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 los sectores de la economia.

En la actualidad, las tablas de la Contabilidad Nacional no tienen desagregado
el Sector Edlico, por lo que es necesario evaluar las interrelaciones con el resto
de sectores econémicos. A partir de las tablas publicadas por el Instituto Nacio-
nal de Estadistica y de la informacion recogida en unos cuestionarios especifi-
camente completados por las empresas 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:

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

. Se recopila la informacién de las Ultimas tablas input-output publicadas

por el Instituto Nacional de Estadistica (para 2021, las tablas de 2010): Tabla
input-output de la produccién interior.

Debe destacarse que, con respecto a anteriores Estudios Macroeconémi-
cos de Impacto del Sector Eélico en Espaiia, se han publicado las tablas
input-output de 2016. No obstante, en el caso de usar estas tablas para
2021, los resultados del presente informe no serian comparables con los
de Estudios anteriores.

Por ello, se ha optado por continuar usando las tablas input-output de
2010, para los Gltimos afos.

. Se calcula para cada sector de actividad incluido en las tablas input-output
los multiplicadores de valor afladido y de efecto renta a partir de:

d) La matriz de coeficientes técnicos.

Relevancia relativa de cada rama de actividad sobre la produccién total
de otro subsector.

b) La matriz inversa de Leontief.

Impacto indirecto de una actividad econdmica sobre otra; recoge el efec-
to multiplicador que tiene un sector en la produccion intermedia de otro.

. Se aplican los multiplicadores de efecto renta y de valor anadido a los su-
ministros de bienes y servicios adquiridos en Espafa por las empresas del
Sector Edlico para estimar el impacto por efecto arrastre en el resto de los
sectores econémicos.
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A0 WAR Esquema de la metodologia utilizada para evaluar el efecto arrastre del Sector Eélico

METODOLOGIA

Demanda que el Sector
Edlico realiza sobre otras
empresas

Tabla Input-Output de
Espafa(2010)

Matriz Inversa de Leontief

Impacto en la demanda intermedia

Efecto arrastre sobre otros sectores

| Multiplicadores efecto renta

Fiqura 80

Extracto de la Tabla Input-Output de la Produccién Interior para Espafia

Productosde
lasilviculturay
la explotacion
forestal, y servicios
relacionados conlos
mismos

Productosdela
agricultura, la
ganaderiayla
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relacionados con
los mismos

1 2

Ramas homogéneas - TIO

Productos-TIO

Productos de laagricultura, laganaderiaylacaza, y
serviciosrelacionados conlos mismos

Productosde lasilviculturayla explotacion forestal, y
servicios relacionados conlos mismos

Pescadoy otros productos de la pesca; productos de
laacuicultura; servicios de apoyo alapesca

Industrias extractivas

Productos alimenticios; bebidas; tabaco
manufacturado

Productos textiles; prendas de vestir; articulos de
cueroy calzado

Maderay corchoy productos de maderay corcho,
exceptomuebles; articulos de cesteriay esparteria

Papely productos del papel

Serviciosdeimpresionyde reproduccionde soportes
grabados

Coquey productos de refino de petréleo
Productos quimicos

Productos farmacéuticos de base y sus preparados

Pescadoy otros
productosdela
pesca; productos
delaacuicultura;
servicios de apoyo
alapesca

3

Productos
alimenticios;
bebidas; tabaco
manufacturado

Industrias
extractivas

23.976,4

37.059,3

212,9

508.4

1.390,7

212,8

18,8
1.100,7

186.9
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Nota inicial: Por solicitud de la Asociacién Empresarial Edlica, y tal y como se hizo en
el Estudio Macroecondémico del Sector Edlico en Espana 2020, se ha procedido a es-
timar el impacto inducido del Sector Eélico en el Producto Interior Bruto de Espania.

No obstante, a diferencia de la contribucién directa e indirecta del Sector Edlico al
PIB y al empleo, cuyo cdlculo se realiza con una metodologia bien establecida, y el
numero de asunciones tomadas es pequeno, para estimar el impacto inducido del
Sector Edlico, es necesario tomar diversas hipdtesis sobre aspectos tales como el
nivel de impuestos pagados por los profesionales, su salario medio, el porcentaje de
renta disponible destinada al ahorro y al gasto o el porcentaje de gasto dedicado
a importaciones. Por tanto, los resultados de impacto inducido incluidos en este
Informe deben ser tomados de forma orientativa.

Como se ha sefalado anteriormente, se distingue, dentro del impacto inducido,
dos tipos:

1. Impacto inducido derivado del empleo directo, es decir, el impacto derivado
del gasto que realizan los profesionales del Sector Edlico, tras recibir su remu-
neracién como sueldos y salarios.

2. Impacto inducido derivado del empleo indirecto, que es el que generan los
empleos que se generan en otras actividades econémicas, debido al impacto
indirecto o efecto arrastre sobre la economia del Sector Edlico.

Para calcular el impacto inducido, el primer paso es determinar los sueldos y so-
larios percibidos por los empleados del Sector Edlico, y los empleados indirectos
generados por la actividad del Sector Edlico.

1. Los Sueldos y Salarios de los empleados del Sector Edlico se toman directa-
mente de la estimacion de la Contribucion Directa del Sector Edlico al Produc-
to Interior Bruto de Espafna, mediante el enfoque de la renta o retribucion de los
factores productivos.

2. Los Sueldos y Salarios de los empleados indirectos se han determinado, para
cada sector econdmico, a partir de los datos sobre Remuneracién de los asa-
lariados y Puestos de trabajo en cada sector, obtenidos de las estadisticas del
Instituto Nacional de Estadistica. Dividiendo ambos valores, se obtiene una re-
muneracién media por profesional en cada subsector.

3. A continuacion, se multiplica el empleo generado por efecto arrastre en cada
sector (calculado dividiendo el valor anadido derivado por efecto arrastre del
Sector Edlico, por la contribucion en términos de valor aiadido por persona
empleada), por la remuneracién media por profesional en cada subsector. De
esta manera, se obtiene la remuneracion total percibida por los profesionales
empleados de forma indirecta en cada sector econémico.

4. La suma de la remuneracion pagada a los profesionales en los distintos sec-
tores econdmicos, proporciona los Sueldos y Salarios pagados a los profesio-
nales empleados en otras actividades econdmicas por el impacto indirecto
sobre la economia del Sector Edlico.
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Los Sueldos y salarios no son iguales al importe que percibe directamente un profesional,
puesto que se deben descontar conceptos tales como los pagos por Cotizaciones sociales,
a cargo tanto de la empresa como del trabajador, y el pago del Impuesto sobre la Renta de
las Personas Fisicas.

El porcentaje que se descuenta por estos conceptos es variable, y depende fundamental-
mente del salario bruto del trabajador, aumentando con éste de forma no lineal. Asimismo,
el porcentaje de Impuesto sobre la Renta de las Personas Fisicas depende de la Comunidad
Auténomoai.

Para determinar la renta disponible, esto es, elimporte que finalmente percibe el profesional,
se ha tomado informacién sobre la Remuneracion de los asalariados y la Renta disponible
que perciben los trabajadores del Instituto Nacional de Estadistica.

El cociente entre la Remuneracién de los Asalariados y la Renta Disponible (que es la Remu-
neracién de los Asalariados — los Impuestos sobre la renta y las Cotizaciones Sociales Netas)
proporciona la parte del Sueldo y Salario que finalmente percibe el trabajador.

Se han excluido, a la hora de calcular la Renta Disponible, otros conceptos que pueden in-
crementarla y que son ajenos a los pagos realizados por el empleador, como son las Pres-
taciones Sociales Distintas de las Transferencias Sociales en Especie, Otras Transferencias
Corrientes y Transferencias Sociales en Especie, al ser pagos realizados por las administra-
ciones publicas (por ejemplo, pensiones por desempleo, por jubilacién, de viudedad, de or-
fandad, etc.).

La Renta Disponible oscila a lo largo de los afos, y varia entre un 48% y un 57% de la Remune-
racion de los Asalariados.

El impacto inducido en el Producto Interior Bruto se calcula a partir de la siguiente formula:

Impacto inducido en el PIB= —————— - Renta disponible = —————— - Renta disponible
1-PMC+PMI PMA+PMI

Donde:

¢ PMA es la Propension Marginal al Ahorro, esto es, el incremento en el nivel de ahorro que
resulta de un incremento en la renta.

e PMC es la Propension Marginal al Consumo, esto es, el porcentaje de un incremento en
la renta que se destina al consumo. La Propensién Marginal al Consumo y la Propension
Marginal al Ahorro suman 100%.

e PMleslaPropensién Marginal a la Importacion, es decir, el cambio en el gasto en impor-
taciones como consecuencia de un incremento de la renta.

Los datos de Propensién Marginal al Ahorro y de Propensién Marginal a la Importacién varian
con el nivel salarial, de forma que se ha tomado un valor medio.

Los estados financieros de las empresas inclu-
yen un capitulo en el que se recoge el nimero
de personas empleadas, identificado nivel de
cualificacién y sexo, asi como si es personal
fijo o eventual.

La suma del nimero de empleos de las dife-
rentes empresas del sector permite estimar el
empleo total de la industria.



CONTRIBUCION DEL SECTOR EOLICO AL EMPLEO
POREFECTO ARRASTRE

Las tablas input-output de la economia espafola permiten estimar el efecto
arrastre que el Sector Edlico tiene sobre otras ramas de actividad econémica
en términos de valor aiadido (contribucién al PIB).

Por otra parte, el Instituto Nacional de Estadistica publica los siguientes datos:
1. Elvalor anadido que los diferentes sectores econémicos generan;

2. Elnimero de personas que cada sector de actividad emplea.

El cociente de estos dos nimeros indica la contribucién en términos de valor
anadido (PIB) por persona empleada.

Si para cada sector se divide el valor aiadido derivado por efecto arrastre del
Sector Edlico, por la contribucion en términos de valor afadido por persona em-
pleada, se obtiene el empleo indirecto.

De la suma de los empleos indirectos en los diferentes sectores se obtiene el
empleo derivado del efecto arrastre del Sector Edlico.

CONTRIBUCION INDUCIDA DEL SECTOR EOLICO AL EMPLEO
Se calcula de la misma manera que el empleo indirecto.
El Instituto Nacional de Estadistica publica los siguientes datos:
1. Elvalor anadido que los diferentes sectores econémicos generan;
2. Elnimero de personas que cada sector de actividad emplea.

El cociente entre estos dos nimeros indica la contribucién en términos de valor
anadido (PIB) por persona empleada.

Si para cada sector se divide el valor afadido inducido en cada sector por el
Sector Edlico, entre la contribucién en términos de valor afadido por persona
empleada, se obtiene el empleo inducido.

De la suma de los empleos inducidos en los diferentes subsectores, se obtiene
el empleo inducido derivado del Sector Edlico.

ESFUERZOENI+D

Las empresas publican en sus estados financieros informacién sobre sus
gastos en 1+D. Dicha informacién se recoge e integra para estimar el esfuer-
zo del sector.

BALANZAFISCAL

Las empresas publican en sus estados financieros informacion sobre las sub-
venciones a la explotacién que obtienen, y los tributos e impuesto sobre so-
ciedades que pagan: dicha informacion se recoge e integra para estimar la
balanza fiscal del sector.

En el caso del Impuesto sobre el Valor de la Produccion de la Energia Eléctrica,
se aplica el tipo impositivo del 7% a los ingresos percibidos por la venta de elec-
tricidad, publicados por la Comisién Nacional de los Mercados y la Competen-
cia. El tipo impositivo se ajusta en los afos en que se suspendid temporalmente
este impuesto.
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ANEXO0 5
METODOLOGIA Y

CALCULO DE LA ENERGIA
SUSTITUIDA EN ESPANA

Con el objetivo de evaluar cuantitativamente los efectos positivos
dela penetracién de la energia edlica dentro del sistema eléctrico
nacional, se ha desarrollado la siguiente metodologia:

Energia convencional sustituida: se utiliza la electricidad ge-
nerada mediante energia edlica y se trabaja bajo el supues-
to de que son combustibles fosiles los sustituidos. Para ello,
se utiliza el mix de generacién fésil de Espafa para asignar el
volumen de gas natural, carbdn y fuel evitado.

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

Importaciones de combustibles fésiles evitadas: para valo-
rar el efecto en la reduccion de la dependencia energética,
se estiman las importaciones de combustibles fosiles susti-
tuidas en términos de toneladas equivalentes de petrdleo.

Ahorro en importaciones de combustibles fésiles: se cuan-
tifica el ahorro econémico que supone en importacion de
combustibles fésiles de acuerdo con los precios de dichos
combustibles fésiles (carboén, gas natural y fuel/gas).

Ahorro en derechos de emisién de CO,: Se toma el precio me-
dio del derecho de emisién de CO,, publicado por SENDECO?2,
y se multiplica por las emisiones de CO, evitadas cada afo.
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