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José Maria Atienza
Teniente alcalde
Ampudia

“Ampudia aposto desde el primer momento por las energias renovables, principalmente la edlica. Llevamos
mds de una docena de afios produciendo energia edlica. Actualmente tenemos 138 aerogeneradores que
producen 235 megavatios, esto supone un tercio de la energia edlica de Palencia. En este momento nos
encontramos en plena promocion de dos nuevos parques edlicos que sumardn otros 90 megavatios mds de
produccion, es decir, llegaremos a los 325 megavatios, con lo cual seguiremos siendo los primeros
productores de energia edlica de la provincia.

Invertimos gran parte de ese dinero en bienes y servicios para que todos los vecinos que aqui vivimos, nos
podamos beneficiar y alcanzar un mayor bienestar y calidad de vida.

Ampudia es un caserio medieval con gran patrimonio, que fue declarado Conjunto Histdrico Artistico en
1965, contando con numerosos monumentos de primer orden, su Torre de 63 m “Giralda de Campos” y
Colegiata de San Miguel, su Castillo palacio que alberga la coleccion de la Fundacion Eugenio Fontaneda, su
Pdésito convertido en un bonito teatro, su Iglesia de San Francisco actualmente un impresionante Museo de
Arte Sacro, su Oficina de Turismo que da cabida en su primera planta a un espectacular Museo de la
Medicina y en su planta baja diferentes colecciones itinerantes se van rotando, que decir de sus calles
porticadas, las mds largas y anchas de toda Espafia, la actual Casa Consistorial ubicada en una antigua
ermita con todos los servicios a disposicion del pueblo, nuestro Santuario de Alconada donde veneramos a
nuestra patrona, y en Valoria pedania de Ampudia, tenemos una Iglesia del romdnico primitivo de
espectacular factura, todo ello cuidado y conservado con esmero gracias a los ingresos proporcionados por
la energia edlica”.




TESTIMONIOS

Rita Roldan

Alcaldesa
Barasoain

)\

“Nadie puede poner en duda que el siglo XXI es y va a ser el siglo de las energias alternativas. Y la apuesta
por coger este tren fue para un pueblo pequefio como Barasoain importante al sumarse a las iniciativas
pioneras de Navarra.
Hoy Barasoain no puede entenderse sin la fuerte presencia de la edlica, tanto por la generacion de energia
en los parques como por la produccion de componentes.
Cuatro momentos marcan la vinculacion de Barasoain con la energia edlica:

e [a construccion en 2002 de la fdabrica de montaje de aerogeneradores de ACCIONA Windpower,

integrada posteriormente en Nordex,

e [a puesta en marcha a partir de 2005 del parque edlico San Esteban Fase |I.

e £l Area Experimental Barasoain en 2013.

e Yen 2017, la inauguracion de la primera planta de almacenamiento de energia edlica con baterias en

Espana.

A nadie se le escapa que el beneficio economico es innegable. El 13 % de nuestro presupuesto anual es lo
que hoy aportan las tasas derivadas de la produccion eléctrica. Aporte que nos ayuda a mejorar y a
mantener las infraestructuras de nuestro pueblo y a tener iniciativas que lo mejoren.
Debemos de decir que la edlica ha sabido entender lo rural y ha sabido escuchar.
Hoy existe una fuerte reflexion de la Espafia despoblada, pero desde estos pueblos debemos de decir alto y
claro que la politica no puede ser cortoplacista, y lo que nos provoca esta “modas” es constatar que la
“politica” estd muy alejada de la realidad.
Todos sabemos que la mejora del mundo rural pasa por creer en el largo plazo y por la inversion.
Algo que desde la edlica se ha sabido hacer y lo ponemos en valor porque la penetracion en ella no ha
generado conflicto sino se ha hermandado y mimetizado con lo rural.
Primero atendiendo a las necesidades de la poblacion que vive del campo, armonizando las necesidades de
ambos y rompiendo toda reticencia.
Segundo generando que los pueblos tengan capacidad de mejorar debido a los impuestos directos que
recaudamos.
Creemos en el futuro y vemos a Barasoain con la edlica dando un paso mds.
y esto es que nuestras calles y nuestros edificios publicos se doten de la energia que se genera... jahi lo dejo!
La apuesta por las energias renovables es un principio fundamental de la responsabilidad social que tenemos
los ciudadanos, las empresas y los pueblos para hacer posible un mundo mejor”.
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Monica Nos
Alcaldesa
Les Coves de Vinroma

“Les Coves de Vinroma es un pueblo de la provincia de Castellon, de la Plana Alta, cuya economia se basa
principalmente en la ganaderia y en la agricultura, sobre todo el sector primario es el principal motor economico.

En 2007, llega a nuestra poblacion una empresa internacional, LM Wind Power, que es la que estd fabricando las
palas, y, debido a esta nueva incorporacion en la economia, lo que hacemos es buscar que todos los perfiles que
toda la vida se han dedicado al sector primario poderlos reciclar para empezar a trabajar en la empresa.

Para ello, el Ayuntamiento y la empresa firmaron un convenio y con ese convenio empezamos a formar tanto
tedrica como prdctica a toda la gente que estaba interesada. Esto fue muy bien, pues aparte de los puestos
directos que pudimos conseguir la economia se ha visto muy reforzada en cuanto a hosteleria, hoteles,
restaurantes, comercios...

Todo esto se ha visto muy reforzado porque la fdbrica tiene unos 500 trabajadores y 100 de ellos son del municipio.

Nosotros hemos continuado con esta labor, y, a parte de este convenio, que nos llevé al Premio Eolo por la
Integracion de la Edlica en el Mundo Rural, sequimos mentalizados y muy comprometidos con las energias
renovables. Por ejemplo, hemos instalado dos puntos de carga para coche eléctrico, e incluso el Ayuntamiento
ha adquirido un coche eléctrico para los desplazamientos de los trabajadores.

Les Coves de Vinroma continta apostando por las energias renovables”.
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Santiago Rodriguez
Alcalde
Santa Lucia de Tirajana

“El viento forma parte de nuestro paisaje y de nuestra identidad.

En Santa Lucia tenemos el parque edlico Punta Gaviota y el parque edlico Santa Lucia. El ayuntamiento es accionista
de estos parques. La energia que producen se vierte al sistema eléctrico. Los ingresos que recibimos de estos
parques los utilizamos para pagar a los servicios a la ciudadania y ademds contribuimos a reducir las emisiones de
CO: a la atmdsfera.

La Asociacion Empresarial Edlica nos ha reconocido en dos ocasiones a los ayuntamientos de la mancomunidad del
Sureste con el Premio Eolo a la integracion Rural de la energia edlica. Son premios que recibimos con mucho orgullo,
junto a otros reconocimientos internacionales. Con orgullo, pero también con responsabilidad, pero nos estimulan
para comprometernos mds la energia edlica y otras energias limpias, para continuar aplicando las 24 directrices de
nuestro Plan de Desarrollo Sostenible.

Me gustaria aprovechar esta oportunidad para reiterar el compromiso de Santa Lucia con las energias sostenibles.
Para recordar que, si todos los pueblos del mundo nos comprometemos a reducir las emisiones contaminantes, a
apoyar las energias limpias, contribuiremos a frenar el cambio climdtico, a crear mds empleo, y a tener un planeta
mds sano.

Recordamos los versos de Pablo Neruda, de su poema “El viento en la isla”, que dicen:

El viento es un caballo:
oyelo como corre

por el mar, por el cielo.
Quiere llevarme: escucha
cémo recorre el mundo
para llevarme lejos.

Que la lucha contra la pandemia del Covid 19, no nos haga olvidar la importancia de seguir trabajando para que las
energias fosiles formen parte del pasado y que el viento, como dicen los versos del poeta chileno, nos lleve lejos”.
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2019 ha sido un excelente afio para el Sector Edlico en Espafia. Este afio se cerrd con
2.243 MW instalados, cifra no alcanzada desde 2009. De esta manera, la energia eolica
alcanzé una potencia nacional instalada de 25.727 MW, superando asi la barrera de los 25
GW. En la peninsula, a finales de 2019, la energia edlica suponia el 24% de la potencia
instalada?.

Por otro lado, la contribucion directa al PIB del Sector EGlico ha subido en un 5%
respecto a 2018, y el empleo directo ha crecido en un 17%. Estos datos muestran un
fuerte relanzamiento del sector, ya detectado en 2018, y ligado en parte a la cercania del afio
2020. El sector edlico se consolida, asi como una tecnologia madura y relevante en el mix
energético espariol, siendo la energia renovable que mas contribuye a la transicion energética
y a la seguridad energética del pais. El sector edlico lleva ya tres décadas contribuyendo al
desarrollo sostenible, evitando la emision de gases de efecto invernadero, generando empleo
de calidad, realizando un importante esfuerzo fiscal y reduciendo el coste de la electricidad
para los consumidores.

La actividad del Sector Edlico contribuye de forma importante al cumplimiento de los
objetivos de penetracién de energias renovables y la reduccion de emisiones que
Espafa debe cumplir de acuerdo con sus compromisos internacionales y planes nacionales.

El paquete “Energia Limpia para todos los Europeos”, lanzado en el primer semestre de 2019,
contempla los siguientes objetivos: reduccion de al menos un 40% en las emisiones 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. Adicionalmente, se debera lograr una mejora
en la eficiencia energética de al menos un 32,5% en 2030. En 2050, se debera lograr una
reduccion en las emisiones de gases de efecto invernadero entre el 80 y el 95% respecto a
1990.

En Espafia, el Plan Nacional Integrado de Energia y Clima, tras una consulta publica que
finalizé el 1 de abril de 2019, contempla los siguientes objetivos, para 2030:

¢ 23% de reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero respecto a 1990.
¢ 42% de renovables sobre el uso final de la energia.

¢ 39,5% de mejora de la eficiencia energética.

e 74% de energia renovable en la generacion eléctrica.

Adicionalmente, en 2050, se reduciran las emisiones de gases de efecto invernadero en al
menos un 90% respecto a 1990, y se alcanzard un sistema eléctrico 100% renovable.

Por otro lado, no se debe olvidar el objetivo europeo de seguridad del suministro energético y
reduccion de la dependencia energética. En 2018, este valor alcanzé, en la Unién Europea,
un 55,7%, continuando con su tendencia creciente desde 1990, en que era de un 44%. En
Espafia ha crecido desde un 62,7% en 1990 hasta el actual 73,3% en 2018. De todas
maneras, en 2008 se alcanz6é un maximo del 81,6%, y desde entonces, se ha ido reduciendo.
La energia edlica, como tecnologia renovable que méas contribuye a la generacion eléctrica en
Espafia, ha tenido un gran papel en este logro.

1 Fuente: Red Eléctrica de Espafia. Boletin Mensual. Diciembre de 2019.
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2019 ha supuesto un récord en cuanto a contribucion al PIB del sector, con
importantes crecimientos en todos los subsectores de la cadena de valor.
En 2019, la aportacion al PIB del sector edlico se ha incrementado en un 14%
respecto a 2018.

La potencia instalada ha alcanzado los 25.727 MW en 2019, con una cobertura de la
demanda anual del 21%?, algo que ya ha ocurrido varios afios, y se ha mantenido al menos en el
18% desde 2012. La generacion eléctrica mediante energia edlica ha alcanzado su segundo
mayor valor en toda la serie historica (54.238 GWh), sélo por detras de 2013 (54.596 GWh).

Las empresas espafiolas de la cadena de valor de la energia e6lica son un ejemplo de
sector innovador y lider en Espafia en innovacion y tecnologia. Asimismo, generan
empleo muy especializado y bien remunerado. Tienen una contribucidon relevante en
incrementar la importancia de la industria en la economia espafiola, y presentan un alto valor
afladido. Por otro lado, tienen desde hace afios una gran importancia en el extranjero, por
nivel de exportaciones, y alta reputacion.

En 2019, se han instalado 2.243 MW, correspondientes a las subastas realizadas en
2016 y 2017, asi como a otros parques desarrollados a mercado. Se espera que la instalacién
de parques edlicos continlde a buen ritmo. El reto es, en primer lugar, la instalacion del resto
de parques resultantes de las subastas.

A futuro, el porvenir parece brillante, dado el importante papel que la tecnologia edlica tiene
en el cumplimiento de los objetivos y planes a nivel nacional, europeo e internacional. Para
ello, se debe garantizar una regulacién apropiada, que dé visibilidad y certidumbre al sector.
También se debe terminar de fijar un calendario de subastas para la préxima década,
que asegure un ritmo constante de instalacion de energia edlica, siguiendo con lo establecido
en la propuesta de Orden por la que se regula el primer mecanismo de subasta para el
otorgamiento del régimen econémico de energias renovables y se establece el calendario
indicativo para el periodo 2020-2025.

En principio, esto parece garantizado, a tenor del Plan Nacional Integrado de Energia y Clima
2021-2030. Dicho Plan contempla una potencia instalada de 28.033 MW en 2020, 40.633 MW
en 2025 y 50.333 MW en 2030. Esto supone que deberian instalarse alrededor de 2.300
MW anualmente, valor alineado con las potencias que se desarrollaron en los mejores afios
del sector, aproximadamente 2004-2010.

2 En 2013 la produccion edlica alcanzé 54.596 GWh, lo que supuso una cobertura de la demanda del 21%.
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El Estudio Macroeconémico del Impacto del Sector Edlico en Espafia
analiza el afio 2019, incluyendo el periodo anterior, que corresponde a
los afios 2012-2019.

Potencia instalada y generacidn eléctrica edlica

A 31 de diciembre de 2019, Espafia contaba con 25.727 MW edlicos.
En 2019, la generacion eolica fue de 54.238 GWh, lo que supone una
cobertura de la demanda del 21%. De esta manera, la energia edlica fue
la segunda tecnologia en el mix energético, sélo por detras de la
nuclears.

2018 y 2019 han supuesto afios de fuertes incrementos de la
potencia edlica, sobre todo este Ultimo afio, en que se instalaron 2.243
MW. Se trata del cuarto afio en que mas potencia se instalé de la
serie histérica en Espafia, después de 2007 (3.502 MW), 2009 (2.455
MW) y 2004 (2.280 MW). De esta forma, se deja atras el periodo 2012-
2017, con incrementos de potencia anuales minimos. Esta nueva
potencia instalada se corresponde tanto a proyectos adjudicados en las
subastas, como a proyectos merchant.

Figura 1. Potencia edlica instalada en Espafia, acumulada e incremento
anual (1997-2019) 4

Evolucion de la potencia edlica instalada en Esparia

257

228 230 230 230 230 231 235

2086
19,1

18,7

35
23
01 116 151 146

mmEm

3,50

lll

0,7
i 1,55 1,58

R

0.4 "{1‘31 Tg72
. W

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Potencia instalada (GW) mmm Incremento anual (GW) == Incremento porcentual

3 Nota: La tecnologia edlica es la segunda tecnologia de generacion en el sistema peninsular, y la tercera a nivel
nacional por detras de los ciclos combinados si se afiade la generacion extrapeninsular. 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.
4 Fuente: Asociacién Empresarial Edlica
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Contribucién del sector edlico al PIB de Espaiia

La contribucién total del Sector Edlico al PIB en el periodo 2012-2019 fue de 23.939
millones de €205, correspondiendo 4.072,7 millones a 2019, si bien la evolucion de cada
subsector ha sido diferente.

En el caso de los productores/promotores, éstos supusieron un 58% de la contribucion
directa del Sector Edlico al PIB en 2019 con un total de 1.493,2 millones de €2015. La
contribucién depende en gran medida de las variaciones del precio del mercado
mayorista de la electricidad, dado que la mayor parte de los ingresos proceden de la venta
de su generacion. Los productores de energia no pueden adaptar los costes en que incurren
en la misma medida que varian sus ingresos, de forma que la contribucién al PIB es muy
variable. En 2019, los ingresos medios unitarios fueron inferiores en un 11,8% a los que
se produjeron en 2018, obteniendo de esta manera unos ingresos de 4.087 millones de
€2015, con un ingreso medio de 73,04 € MWh. Por ello, la contribucion directa al PIB de los
productores/promotores se redujo en un 3% respecto a 2018, afio en que el ingreso medio
fue de 82,80 €/ MWh, pese a ser la generacion superior (54.238 MWh en 2019 frente a 49.056
MWh en 2018).

Para los Fabricantes de Equipos y Componentes, la contribucién directa al PIB ha
crecido en un 19% frente a 2018. Este incremento esta directamente ligado con el fuerte
aumento de la potencia edlica instalada en 2019, alcanzandose una contribucién directa al
PIB de 665 millones de €2015. Desde 2010, afio en que la contribucion fue de 709,9
millones de €25, este subsector no habia alcanzado este nivel. Se espera que, a futuro,
si se mantiene el nivel de potencia anual instalado, la contribucién continte creciendo,
manteniendo tanto la actividad nacional como la de exportacion.

El sector de los Proveedores de Servicios ha aumentado su contribucién un 22% en
2019 respecto a 2018, alcanzando los 391 millones de €2015. El sector de Estructuras
Offshore, por su parte, ha presentado en 2019 una contribucién de 30,3 millones de €2o1s.
Este Ultimo sector ha mantenido valores parecidos a lo largo del analisis.

En conjunto, la contribucion directa del Sector Edlico al PIB de Espaha en
2019 ascendidé a 25795 millones de €, mientras que la contribucion
indirecta supuso 1.493,2 millones de €. En total, supone un 0,35% del PIB de
Espana en 2019.

11
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Figura 2. Evolucién de la contribucién al PIB del Sector Eélico en términos reales (contribucion
directa + indirecta en otros sectores de actividad): base 2015
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El empleo del sector edlico

En 2019 el sector emplea a 29.935 personas (15.966 empleos directos y 13.970 empleos
indirectos) con un aumento del 25% respecto a 2018. De esta manera, el Sector Edlico en su
conjunto empled a 5.972 personas mas durante este Ultimo afio.

En 2019 el sector emplea a 29.935 personas
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Figura 3. Evolucion del empleo directo e indirecto del Sector Eélico en Espafia
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Exportaciones de laindustria edlica

Las exportaciones de los ultimos ocho afios sumaron 20.120,6 millones de €2015. En 2019, las
exportaciones supusieron 2.062,4 millones de €015, frente a unas importaciones de 1.158,0
millones de €21s5. En 2018, Espafia fue el tercer exportador neto del mundo de
aerogeneradores, soOlo superada por Dinamarca y Alemania, y cuarto en exportaciones
brutas.

En 2019, las exportaciones supusieron 2.062,4 millones de €505

La mayor parte de estas exportaciones se correspondieron con la venta de bienes y servicios
(1.949,3 millones de €2015), mientras que el resto (113,0 millones de €2015) es la exportacion de
electricidad.

Reduccion de la dependencia energética espaiola

La energia edlica tiene impacto positivo con respecto de la balanza de pagos, debido a la
sustituciéon de importaciones de combustible fésil, alrededor de 15.505 millones de €315
durante el periodo 2012-2019.

En 2019, la energia edlica ahorrd la importacion de 10,5 millones de teps,
valoradas en 1.819 millones de €;s.

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

e  Se sustituy6 la produccion de 402 TWh de electricidad con combustible fosil en el
periodo 2012-2019 (55 TWh en 2019 y casi 50 TWh en 2018).

e Se evitaron importaciones de 77 millones de toneladas equivalentes de petréleo
(565 millones de barriles de petroleo) por valor de 15.505 millones de €2015 en el
periodo 2012-2019 (10,5 millones de teps o 77 millones de barriles de petréleo en
2019, por 1.819 millones de €2015).

13
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Reduccion de las emisiones de CO, y otros contaminantes del sector eléctrico

En términos de reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero, en el periodo
2012-2019 se evito la emision de 210 millones de toneladas de CO,y en 2019 se evito la
emision de 29 millones de toneladas de CO.. El valor de los correspondientes derechos de
emision de CO: es de 2.028,8 millones de €2015 (685,5 millones de €2015 en 2019).

La carga fiscal que soporta el sector edlico

El andlisis de la balanza fiscal permite comprobar que soporta una carga importante
respecto a su margen, siendo las principales salidas de caja:

e Las empresas pagaron en los ultimos nueve afios analizados un total de 4.213
millones de €015 en impuestos y tributos, de los cuales 578 millones de €2015 se
corresponden con 2019.

e En el caso de los productores edlicos, por cada 1.000 € de ingresos, 150 € se
dedican a pagos de impuestos y tributos, de los cuales 83 € son para satisfacer el
impuesto sobre el Valor de la Produccion de la Energia Eléctrica (IVPEE) y los
canones edlicos establecidos por las comunidades auténomas.

e Los tributos suponen casi el doble que los gastos de personal.

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

Es importante destacar el efecto reductor que tiene la generacion edlica sobre los precios de
la electricidad y sobre los propios ingresos del sector.

El uso de potencia edlica en lugar de combustibles fésiles ha supuesto ahorros para el
sistema valorados en 25.035 millones de € en el periodo 2012-2019, debido a la reduccién
en el precio del pool del mercado eléctrico.

A lo largo de 2019, la reduccion en el precio del mercado mayorista ha sido
de 6 €/MWh y el ahorro para un consumidor medio con consumo de 1.500
MWh y Tarifa AT1 de 3.115 €/ano.

A nivel mundial, la potencia edlica, tanto terrestre como marina, ha presentado ritmos de
crecimiento superiores al 10% desde 1997. En 2019, se han instalado 59 nuevos GW
en el mundo. De esta manera, a finales de 2019, la potencia edlica instalada habia
alcanzado los 651 GW.

En 2019, Espana es el quinto pais con mayor potencia edlica instalada a
nivel mundial

Tras China (236 GW, 36%), Estados Unidos (105 GW, 16%), Alemania (61 GW, 9%) e India
(38 GW, 6%)°.

5 Fuente: Global Wind Energy Council.



Figura 4. Capacidad de
generacion instalada a
nivel global en GW y
porcentaje con respecto
al total mundial en 2019
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Capacidad de generacién edlica instalada en 2019 (GW y
porcentaje, onshore + offshore)
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El esperable incremento de la potencia instalada tanto a nivel nacional como internacional
permitird a las compafiias espafiolas incrementar de forma relevante su actividad en
los proximos afios. Seguln las previsiones de la Agencia Internacional de la Energia (AIE), la
potencia edlica instalada ascendera a 1.914 GW¢ en 2040, lo que supondria un incremento
del 194% (de 1.263 GW) respecto a 2019. A 2025, se espera una potencia instalada de 978

GW, con un incremento de 327 GW.

Esto abre grandes oportunidades a los agentes del sector edlico espafiol, que gozan de gran
reputacion a nivel internacional, y que ya tienen mucha experiencia en la actividad exterior y
en exportar sus productos. El nuevo rumbo que estd tomando el mercado nacional espafiol
les permitira, si existen compromisos para alcanzar los objetivos establecidos a nivel nacional
e internacional, mantener el nivel tecnolégico deseado.

6 Fuente: World Energy Outlook 2020, Stated Policies Scenario. Agencia Internacional de la Energia.
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La retribucion de la edlica vs sus beneficios econdémicos, sociales y
medioambientales en 2019’

+ Otros
beneficios
sociales

Contribucion al
1436 M€ PIB
Retribucién +4.073 M€
especifica

Balanza fiscal
+ 578 M€

Importaciones
comb. fésiles
[ evitadas
+1.819 M€ /
Importaciones
comb. fésiles
evitadas
+ 10,5 M teps

Emisiones
evitadas CO,
+ 685 M€

Emisiones
evitadas CO,
+ 29 M toneladas

7 Datos en euros reales, base 2015.
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Desde 2008, la Asociacion Empresarial Eodlica publica el Estudio
Macroecondmico del Impacto del Sector Edlico en Espafia”. En
estos estudios, se analiza el impacto que la industria edlica tiene
sobre la economia espafiola, incluyendo el efecto sobre el
Producto Interior Bruto, el empleo, la balanza de pagos (en
particular el impacto en las exportaciones), la recaudacion fiscal,
asi como la contribucién a mitigar la dependencia energética de
terceros paises y a reducir las emisiones de gases de efecto
invernadero.

En este documento se actualiza el estudio con la informacién de la
actividad del sector durante 2019, con el objetivo de cuantificar el
impacto en las siguientes variables:

1. Impacto directo del Sector Edlico sobre el Producto Interior
Bruto de Espafia, para el periodo 2012-2019.

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

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

4. Contribucién del Sector Edlico al empleo en Espafia: empleo
directo e indirecto.

5. Impacto fiscal del Sector Eélico en Espafia.

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

7. Contribucioén del Sector Edlico a la reduccion de las emisiones
de COa.

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

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

10. Impacto de la energia edlica sobre los precios del pool de
electricidad.
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La evaluacion cuantitativa del estudio se ha realizado de acuerdo con los métodos que
adoptan los organismos oficiales que publican la informacién estadistica correspondiente. Los
enfoques utilizados han sido los siguientes.

2.21. CONTRIBUCION DIRECTA DEL SECTOR EOLICO AL

PRODUCTO INTERIOR BRUTO (PIB) DE ESPANA
Los célculos se realizan a partir de los métodos de estimacion del PIB establecidos por la
Organizacion de las Naciones Unidas (SNA93, System of National Accounts) y Eurostat
(Fundamentos de SCN: Formulacién de los elementos basicos).

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 compafiias del sectorg, 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.

e Enfoque de la renta o retribucién 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 personal.

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

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

e Enfoque de la demanda final

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

8 Las compaiifas incluidas en el calculo son aquellas empresas o grupos empresariales residentes en Espafia de las
cuales se disponen estados financieros. En total son 207 empresas/grupos empresariales (incluyendo filiales y
participadas, se ha tomado en consideracién 374 sociedades).
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ESTIMACION DE LAS EXPORTACIONES

e Exportaciones de electricidad de los productores edlicos.

Para estimar estas exportaciones se multiplica:

- Las exportaciones de electricidad de Espafia publicadas por Red Eléctrica de
Espafia por el porcentaje de la produccion de la electricidad en Espafia que es
generada con recurso edlico, de acuerdo con la informacién publicada por Red
Eléctrica de Espania;

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

e Exportaciones de los productores edlicos de electricidad

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

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

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

e Exportaciones de las empresas de servicios complementarios

Se ha recogido informacion sobre exportaciones de las empresas de servicios
complementarios de la industria e6lica que publican en sus informes de actividad.

Esta informacidn se contrasta con la informacién que recopila Deloitte con los
agentes de la industria acerca de sus exportaciones.
ESTIMACION DE LAS IMPORTACIONES

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

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

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

ESTIMACION DE LA DEMANDA INTERNA

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

La informacién de la contribucion al PIB se presenta:

e Agregada, sumando la contribucion de todos los agentes del sector;
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¢ Desagregada, agrupando la informacién por los diferentes subsectores de la industria
de acuerdo con la actividad que desarrollan: productores edlicos de electricidad®,
fabricacion de equipos y componentes, prestacion de servicios y desarrollo de
soluciones particulares para edlica offshore.

De esta forma, a partir de informacion de la contabilidad financiera de los agentes del
sector, y de sus estados financieros, informes del sector y de la economia espafiola y
entrevistas y cuestionarios enviados a agentes del sector, se calcula la contribucién 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 evolucion en el tiempo de las diferentes magnitudes, ha sido necesario calcular
el PIB real con base 2015. Para obtener los datos reales a partir de los nominales se ha
utilizado el deflactor del PIB que publica, para la economia espafiola, el Fondo Monetario
Internacional.

2.2.2. EFECTO ARRASTRE DEL SECTOR EOLICO EN EL PRODUCTO

INTERIOR BRUTO DE ESPANA

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

Las tablas input-output, desarrolladas por Wassily Leontief en 1936, muestran la totalidad
de las operaciones de produccion y distribucién 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
econdmicos. A partir de las tablas publicadas por el Instituto Nacional de Estadistica y de
la informacién recogida en unos cuestionarios especificamente 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.

9 El calculo de la contribucion del subsector de los productores eélicos de electricidad se obtiene por inferencia
estadistica.

Durante el andlisis 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 contribucién al PIB de la muestra (méas del 96% de la produccién) a la poblacion total.
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El método a aplicar es el siguiente:

Metodologia

Demanda que el Tabla Input-Output de
sector edlico realiza Espafia (2010)
sobre otras empresas

Matriz Inversa de
Leontief

Impacto en la
demanda intermedia

Multiplicadores
efectorenta

Efecto arrastre sobre

otros sectores

Figura 5. Extracto de la Tabla Input-Output de la Produccién Interior para Espafa

. Productos de la F'r;)ducﬁus de‘la Pescado y otros
Ramas homogéneas-TIO agricultura, la sivieu ura_'y 4 productos de la Productos
= explotacidn N . _
ganaderia y la forestal pesca; productos Industrias alimenticios;
caza, y semicios re5_ a’ ¥ de la acuicultura; extractivas bebidas; tabaco
Productos-TIO relacionados con senicios senicios de apoyo manufacturado
relacionados con
los mismos a la pesca
los mismos
1 2 5] 4 5
Productos de la agricultura, 1a ganaderia y la caza. y senicios relad 1 18003 57 10,7 239764
Productos de la silvicultura y la explotacidn forestal, y senicios rela| 2 129 494 19 75
Pescado y otros productos de la pesca; productos de la acuiculturd 3 647 4103
Industrias extractivas 4 13 0,2 5.6 1418 289
Productos alimenticios; bebidas; tabaco manufacturado 5 8.391,8 04 169.2 22 37.089.3
Praductos textiles: prendas de vestir; aticulos de cuero y calzado | 6 171 356 6.2 2129
Madera y corcho y productos de madera y corcho, excepto mueble{ 7 41 04 Al 96.2 5084
Papel y productos del papel 8 240 13 6.9 1.390,7]
Senvicios de impresidn y de reproduccicn de soportes grabados 9 2.7 4.4 2128
Coque y productos de refino de petrdleo 10 1874 29 98,1 165.2 118.8
Productos quimicos 1 603.6 29 15.8 4498 1.100.7|
Productos farmacéuticos de base y sus preparados 12 501.0 53 08 186.9

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

2. Se recopila la informaciéon de las Ultimas tablas input-output publicadas por el
Instituto Nacional de Estadistica (para 2019, las tablas de 2010): Tabla input-output
de la produccidn interior.

Debe destacarse que, con respecto a anteriores Estudios Macroecondmicos
de Impacto del Sector Eélico en Espafia, se han publicado las tablas input-
output de 2015. No obstante, en el caso de usar estas tablas para 2019, 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 ultimos afios.

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

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

b. La matriz inversa de Leontief.

Impacto indirecto de una actividad econémica sobre otra; recoge el efecto
multiplicador que tiene un sector en la produccién intermedia de otro.

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

2.2.3. CONTRIBUCION DEL SECTOR EOLICO AL EMPLEO

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

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

2.2.4. CONTRIBUCION DEL SECTOR EOLICO AL EMPLEO POR
EFECTO ARRASTRE

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

Por otra parte, el Instituto Nacional de Estadistica publica los siguientes datos:
¢ El valor afadido que los diferentes sectores econémicos generan;
¢ El nimero de personas que cada sector de actividad emplea.

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

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

2.2.5. ESFUERZO EN I+D

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

2.2.6. BALANZA FISCAL

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

Durante los ultimos afios, la energia e6lica ha presentado un crecimiento
continuo en todo el mundo, siendo a dia de hoy una de las fuentes de
electricidad mas competitivas. La potencia total instalada a nivel mundial
ha aumentado un 229% desde 2010 hasta 2019.

Exceptuando 2018, la potencia instalada ha crecido a doble digito, en
concreto, en 2016, el crecimiento a nivel mundial fue del 13% (55 GW), del
11% en 2017 (53 GW), del 9% en 2018 (51 GW) y del 10% en 2019 (59 GW).

Figura 6. Evolucion de la potencia edlica instalada (terrestre y marina) a
nivel mundial (1996-2019)°
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Dichos niveles de crecimiento se deben principalmente a:

La energia edlica ha visto una importante reduccién de sus costes de
inversién y de mantenimiento a lo largo de los afios, lo cual hace que pueda
competir con otras tecnologias tradicionales (por ejemplo, con ciclos
combinados de generacion de electricidad que utilizan gas natural).

Las mejoras en la tecnologia, derivadas del importante esfuerzo en 1+D
realizado por las empresas del sector (sobre todo fabricantes), entre las
cuales destacan:

o Mayor fiabilidad de los equipos de generacion.

o Mejoras en los procedimientos de mantenimiento, que
reducen el tiempo de reparacién, incrementando la
produccion, y disminuyen el coste.

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

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

Mejoras en los procedimientos de integracion de la generacion edlica en los sistemas
eléctricos.

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

Incremento constante de tamafio y potencia de las turbinas, permitiendo obtener
potencias mayores en la misma superficie de parque, y con inversiones inferiores.

Extension de la vida til de los parques edlicos.

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

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

En particular, la potencia de energia eélica marina a nivel mundial ha aumentado un 141%
entre 2015 y 2019, pasando de 12.166 MW a 29.308 MWL, Esta tecnologia se concentra
principalmente en tres paises, que presentan un 83% de la potencia instalada acumulada a
nivel mundial: Reino Unido con 9.945 MW, Alemania con 7.445 MW y China con 6.838

MWL,
Reino

Estos tres paises también siguen en cabeza en nimero de MW nuevos instalados: en
Unido se instalaron 1.762 MW (un 29% del total), en Alemania 1.065 MW (un 17% del

total) y en China 2.395 MW (un 39% del total).

Figura 7. Evolucion de la potencia edlica marina instalada a nivel mundial (1999-2019)*?

Capacidad instalada de energia edlica marina (MW)
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11 Fuente: Global Wind Energy Council y WindEurope

12 Fyente: Global Wind Energy Council
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En 2019 Espafia ocupaba la segunda posicion en potencia eélica instalada (terrestre y
marina) acumulada en la Unién Europea, con un 13% de su capacidad, después de
Alemania (datos iguales a los de 2018). A nivel mundial, se mantiene en la quinta
posicién, con un 4% del total, siendo superada por China (con un 36%), Estados Unidos
(16%), Alemania (9%) e India (6%)13.

En 2019, la potencia total instalada a nivel mundial se incrementd en 59.008
MW, alcanzando los 650557 MW. Esto supone que la potencia se

incremento un 10% a lo largo de 2019. Desde 2015, ha aumentado un 50%.

El protagonismo en el desarrollo de nueva potencia edlica se ha trasladado de la Union
Europea a nuevos agentes, en especial China, Estados Unidos o India. En particular, China
supuso en 2019 un 43% de la potencia edlica total instalada ese afo, mientras que Estados
Unidos puso en marcha un 15% de la nueva potencia. La Uni6n Europea en su conjunto
aporté un 22% de los incrementos de potencia, destacando Reino Unido (con un 2.189 MW,
25% de la nueva potencia instalada en la Unién Europea), Espafia (24%), y Alemania (23%),
seguidas de Suecia (17%) y Francia (14%).

Las cifras anteriores permiten deducir que el crecimiento de nuevos mercados no supone una
reduccion en el tradicional mercado europeo. No obstante, y pese a que las exportaciones
contindan siendo importantes, se ha producido una reduccion del 29% a lo largo de los
ultimos cinco afos, en importe. Esto se debe a un incremento de la competitividad en el
mercado, con mas empresas fabricantes, de nuevos paises, y con menores precios.

Los precios de la tecnologia edlica continian reduciéndose y la capacidad unitaria de las
turbinas esta aumentando, de forma que con menor coste de inversion la potencia instalada
es superior.

Figura 8. Capacidad de generacion instalada acumulada a nivel global en GW y porcentaje
con respecto al total mundial en 2019

Capacidad de generacién eélica instalada en 2019 (GW y
porcentaje, onshore + offshore)
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Por otro lado, la Agencia Internacional de la Energia (AIE), en su World Energy Outlook
correspondiente a 2020, prevé incrementos muy considerables de la potencia instalada de
energia edlica, ascendiendo a 1.914 GW en 2040, de acuerdo con el escenario mas
conservador (Stated Policies). De esta forma:

Espafia; 26; 4%

Estados Unidos;
105; 16%

BFuente: Global Wind Energy Council
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e Se incrementaria la generacion de electricidad hasta los 5.441 TWh, alcanzandose
una penetracion del 14% ese afio.

e La potencia instalada aumentaria en un 194% respecto a la potencia de 651 GW
en 2019. A 2025, el incremento seria de un 50%, alcanzandose 978 GW.

El escenario mas favorable, el Sustainable Development, considera una potencia de 3.058
GW en 2040, y una generacién de 8.680 TWh (penetracion del 22%, algo por encima de la
actual aportacién de la eélica en Espafia).

Figura 9. Evolucion prevista del sector edlico hasta 2040
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Figura 10. Evolucion prevista de la potencia edlica a largo plazo detallada por zona®
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14 Fuente: World Energy Outlook 2020, Stated Policies Scenario. Agencia Internacional de la Energia.

15 Fuente: World Energy Outlook 2020, Stated Policies Scenario. Agencia Internacional de la Energia.
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De acuerdo con este informe, la zona en la que méas potencia de energia edlica se espera
gue se instale es China (32% del total mundial), en donde se prevé un incremento en la
capacidad instalada de 405 GW entre 2019 y 2040. No obstante, la velocidad de crecimiento
serda inferior a la media global. Por otro lado, India multiplicara por casi 6 su potencia
instalada, de 38 GW a 217 GW.

El aumento para la Union Europea (UE) es mas modesto, de 149 GW entre 2019 y 2040,
un 12% del incremento mundial de potencia en este periodo. Esto equivale a:

e Un aumento del 77% en la potencia instalada en la UE.

e Una produccion edlica de 1.078 TWh en 2040, que equivale al 34% de la
generacion de electricidad en Europa prevista ese afio.

e Un cambio relevante en la estructura de generacion de electricidad de la zona: en
2025, la energia edlica serd la tercera tecnologia de generacion de electricidad,
superada por poco por el gas natural y la energia nuclear. En 2030, la generacion
eblica se habria convertido en la primera tecnologia del mix energético de la
Unién Europea, generando un 26% de la electricidad. Se espera que en 2040
continuara siendo la primera fuente de electricidad en Europa, generando un 34% de
toda la generacion.

Si se comparan estos datos con escenarios de crecimiento ofrecidos por la Agencia Internacional de la
Energia, en afios anteriores, se observa una reduccién con respecto al escenario de 2019. Por ejemplo,
en el informe de 2019, el aumento de potencia instalada en la Unién Europea para 2040 se preveia que
fuera del 101%, es decir, 195 GW entre 2019 y 2040.

En cualquier caso, se trata de un incremento muy pronunciado en la capacidad instalada a
nivel mundial, que ofrece grandes oportunidades a la industria edlica espafiola.

Espafa es un ejemplo en el desarrollo a nivel mundial de la energia edlica. La potencia edlica
instalada pas6 de los 713 MW instalados en 1998 a los 21.674 MW en 2011, con un
incremento porcentual medio del 26,6% anual. De esta manera, Espafia se convirtié en lider
de la tecnologia, desarrollando un sector industrial autéctono y maduro, capaz de competir
con otras compafiias a nivel mundial a lo largo de todas las fases de la cadena de valor,
desde la fabricacion de equipos hasta la operacién y el mantenimiento.

Tras un periodo en el que los incrementos anuales de potencia fueron muy reducidos, de
2011 a 2017, en 2018 y sobre todo en 2019, se han producido importantes incrementos
en la potencia instalada, alcanzandose 2.243 MW en 2019, la cuarta mayor potencia
instalada de la serie histdrica, tras 2007 (3.502 MW), 2009 (2.455 MW) y 2004 (2.280 MW).

En 2019, se han instalado 2.243 MW edlicos, el cuarto ano de mayor
instalacion edlica de la serie historica.
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La energia edlica ha contribuido de forma decisiva a la mejora en cumplimiento de los
principales objetivos de politica energética que tienen tanto la Unién Europea como Espafia:

La industria eolica ha favorecido el cumplimiento de los objetivos de
reindustrializacion de Espafia y de la Union Europea. La Uni6n Europea esta
impulsando una politica de incremento de la actividad del sector Industrial, con el
objetivo de incrementar la participacién de la industria manufacturera europea del
15% del PIB al 20% en 2020. Esta estrategia es apropiada para todos los paises, no
s6lo para el centro y norte de Europa, y debe basarse en la investigacion y desarrollo.
Estos objetivos vienen reflejados en la Comunicacién de la Comision al Parlamento
Europeo, al Consejo, al Comité Econdmico y Social Europeo y al Comité de las
Regiones “Por un Renacimiento Industrial Europeo”?6.

La importancia del sector de Fabricantes de equipos y componentes del Sector
Edlico es grande, ya que en los ultimos afios ha supuesto entre el 20 y el 40%
del valor afiadido del Sector a la Economia Espafiola. Ademas, destaca la
importante inversion en 1+D que realiza el sector.

El Sector Eélico ha contribuido a reducir la dependencia energética de Espafa
con respecto a terceros paises, y equilibrar 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 eodlica ha permitido evitar la importacion de 10,5 millones de
toneladas equivalentes de petréleo en 2019, valoradas en 1.819,1 millones de
€2015. Desde 2012, se han reducido las importaciones de combustibles fosiles en 77,1
millones de toneladas equivalentes de petroleo, lo que supone unos ahorros
econdmicos de 15.505,4 millones de €2015.

El efecto positivo sobre la balanza de pagos de Espafa no se reduce a la reduccion
de importaciones de energia. El sector es exportador neto de bienes y servicios: en
2019, las exportaciones netas (exportaciones menos importaciones) alcanzaron
los 904,4 millones de €015, cifra que asciende a 12.662 millones de €2015 para el
periodo 2012-2019.

16 Communication “For a European Industrial Renaissance”. Bruselas, 22 de enero de 2014.
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Figura 11. Comparativa entre el Saldo de la Balanza de Pagos por Cuenta Corriente y Capital-
Bienes y servicios y el Saldo de Exportaciones e Importaciones de Combustibles y Energial”
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En los cuatro altimos afios, Espafia ha resultado importadora de electricidad
(con unas importaciones netas de 7.658 GWh en 2016, 9.169 GWh en 2017, 11.102
GWh en 2018 y 6.862 GWh en 2019)!8. La energia edlica ha permitido evitar que
estas cifras fueran superiores, y una mayor penetracién de esta energia permitiria
reducir o evitar en un futuro la necesidad de importar electricidad.

e La energia edlica, al sustituir la electricidad que se hubiera generado usando otros
combustibles fosiles (principalmente gas natural en ciclos combinados, y algunos
afios carbdén), ha permitido reducir de forma relevante las emisiones de gases de
efecto invernadero y otros contaminantes nocivos para la salud 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
niveles de 1990 en 2020, un 40% en 2030, un 60% en 2040 y entre un 80 y un 95%
en 2050.

La siguiente grafica muestra la evolucion de las emisiones de gases de efecto
invernadero en Espafia durante los ultimos afios.

17 Fuente:
Saldo de la Balanza de Pagos por Cuenta Corriente y Capital-Bienes y servicios: Banco de Espafia
Saldo de Exportaciones e Importaciones de Combustibles y Energia: ICEX Espafia Exportacién e Inversiones

18 Fyente: Red Eléctrica de Espafa.
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Figura 12. Evolucién de las emisiones de gases de efecto invernadero en Espafia (incluye todos
los sectores excepto el impacto que tienen el uso de la tierra, el cambio en el uso de latierray la

silvicultura)®®
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En 2019, segun datos preliminares del Ministerio para la Transicion Ecoldgica y el
Reto Demografico, las emisiones de gases de efecto invernadero fueron las
menores de toda la serie histérica. No se trata de un hecho puntual, sino que
durante los dltimos afios ya se habia observado una tendencia general de las
emisiones de gases de efecto invernadero a descender, con oscilaciones en
funcion, entre otras cosas, de la generacion eléctrica mediante energia hidraulica. La
energia edblica, al evitar el uso de combustibles fésiles para generar electricidad tiene
un impacto muy relevante en esta tendencia, y en la consecucion de los
objetivos de politica energética.

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

Con respecto a la evolucion del sector edlico en los dltimos afios, cabe destacar que, durante
los dltimos 10 afios, de 2010 a 2019, la potencia ha aumentado de 20.626 MW a 25.727 MW,
lo que supone un aumento de un 25% en 10 afios. No obstante, este crecimiento no ha sido
constante:

Durante los primeros afios de la serie, de 1998 a 2005, se observan crecimientos
medios del 163% anual, ya que la potencia se multiplicé por 14, pasando de 713 MW
en 1998 a 9.991 en 2005.

Durante el periodo 2006-2012, la potencia instalada se increment6 en 12.793 MW, lo
gue supuso un aumento medio anual de 1.828 MW al afio.

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

19 Fuente: Eurostat, Inventario Nacional de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero 1990-2018 y Nota Informativa
sobre el Avance de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero correspondientes al afio 2019.
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e En los afios 2016 y 2017 tampoco se produjo un incremento de potencia
relevante, durante estos dos afios la potencia instalada aument6 en 104 MW.

e Enlos afios 2018, y sobre todo 2019, se han recuperado cifras de potencia instaladas que
no se habian alcanzado en toda la década. La necesidad de cumplir con los objetivos a 2020,
y la puesta en marcha de los parques edlicos que resultaron adjudicatarios de las subastas
realizadas en 2016 y 2017, y el cupo canario, han supuesto la instalacién de 392 MW en 2018 y
2.243 MW en 2019. Cabe esperar que, en 2020, se produzca un nuevo incremento fuerte
de potencia, considerando que la potencia total edlica que se adjudico en las subastas es de
4,791 MW.

La potencia existente se concentra en cinco comunidades auténomas:
Castilla Ledn, Castilla La Mancha, Galicia, Andalucia y Aragon. En esta ultima

se ha instalado el 49% de la nueva potencia de 2019.

De la nueva potencia instalada en 2019, un 49,1% se instal6 en Aragon, esto es, méas de
1 GW. El resto de potencia instalada se concentra en Castilla y Leén (461 MW nuevos),
Galicia (416 MW), Andalucia (124 MW), Navarra (85 MW), Extremadura (39 MW) y Canarias
(16 MW). En particular, cabe destacar que se ha instalado el primer parque edlico en
Extremadura.

Figura 13. Potencia edlica instalada por comunidades auténomas (diciembre de 2019)%
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20 Fuente: Asociacion Empresarial Edlica
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Las perspectivas para el sector eélico han mejorado considerablemente durante estos dos
afios por las siguientes razones:

El Real Decreto-ley 23/2020, de 23 de junio, por el que se aprueban medidas en
materia de energia y en otros &mbitos para la reactivacion econdmica, el Real
Decreto 960/2020, de 3 de noviembre, por el que se regula el régimen econémico de
energias renovables para instalaciones de produccion de energia eléctrica, la
propuesta de orden por la que se regula el primer mecanismo de subasta para el
otorgamiento del régimen econdmico de energias renovables y se establece el
calendario indicativo para el periodo 2020-2025, junto con el Plan Nacional Integrado
de Energia y Clima 2021-2030, contemplan muchas de las reivindicaciones del Sector
Edlico, y se prevé que reviertan los efectos negativos de la Ley 24/2013, de 26 de
diciembre, del Sector Eléctrico. En particular, se contempla un marco econémico
previsible y seguro, que de seguridad y certidumbre a los proyectos eélicos.

Si bien la demanda de electricidad durante el periodo 2009-2019 se ha reducido en
un 1,4%, pasando de 268,2 TWh en 2009 a 264,6 TWh en 2019, la relevancia de la
energia edlica en el mix energético es cada vez mayor. Mientras que la cobertura
de la demanda por la energia edélica en 2009 era del 14%, en 2019 es del 21%.

Figura 14. Potencia e6lica instalada en Espafia, acumulada e incremento anual (1997-2019) #
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La generacién edlica ha mantenido su importancia en el mix eléctrico de Espafa durante todo
el periodo 2013-2019, en torno al 20%. A lo largo del periodo 2005-2019, la generacion
acumulada ascendi6é a 627 TWh. El afio con la maxima generacion fue 2013, alcanzando una
generacion de 54,6 TWh. En 2019, se generaron 54,2 TWh mediante energia edlica.

2! Fuente:

Asociacién Empresarial Edlica
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Figura 15. Generacion de energia edlica y porcentaje de cobertura de la demanda en Espafia con
energia edlicaz
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Con respecto a la cobertura de la demanda con edlica, se ha pasado del 8% en 2005 al 21%
en el Gltimo afio. En 2019 la energia edlica fue la segunda tecnologia?® del mix eléctrico
espafiol, tras la nuclear. En el periodo 2012-2019, la edlica ha sido la segunda
tecnologia en el mix de generacién eléctrica.

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

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

e Avances tecnolégicos: La tecnologia edlica estid evolucionando de manera
constante, produciéndose aumentos de su tamafio, capacidad y rendimiento, asi
como capacidad de aprovechar vientos de menores velocidades. Esto implica que la
sustitucion de una turbina que llega al final de su vida atil por un modelo mas
moderno permite incrementar la produccion de un parque edlico ya existente.

e Mejor aprovechamiento de una zona con buen recurso edlico: Por lo general, los
primeros parques edlicos de paises con una larga experiencia en esta tecnologia,
como Espafia o Alemania, se instalaron en las zonas que presentaban mejores

22 Fuente: Comision Nacional de los Mercados y la Competencia.

23 Nota: La tecnologia edlica es la segunda tecnologia de generacion en el sistema peninsular, y la tercera a nivel
nacional por detras de los ciclos combinados si se afiade la generacion extrapeninsular. 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.
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condiciones de viento (horas equivalentes y/o velocidad). Al cabo de los afios, estas
turbinas, que ocupan los mejores lugares, tienen potencias y rendimientos mucho
menores que los modelos mas modernos. De esta manera, puede resultar mas
rentable repotenciar un parque antiguo antes que invertir en un nuevo parque en una
zona con menor recurso edlico.

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

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

e Reduccién del impacto visual al sustituir un mayor nimero de turbinas mas
pequefias y con menores potencias por turbinas mas avanzadas.

La vida util de una turbina se suele estimar alrededor de los 20-25 afios, aunque
conforme los parques llegan a esas edades pueden seguir funcionando con un buen
mantenimiento. Por ello, actualmente una vida de 30 afios se considera un valor mas exacto.
El cableado puede tener una vida util de 40 afios, mientras que los transformadores pueden
llegar a los 35 afios.

Existen tres alternativas de extension de la vida util, dependiendo de los cambios que se
realizan en la turbina, y de las posibilidades de aprovechamiento de la turbina existente:

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

En algunos casos, permiten obtener el mismo rendimiento que tendria un parque
nuevo, pero con un coste inferior al 15% de la inversiéon de un parque totalmente
nuevo.

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

La extension de vida util debe hacerse tras un estudio muy cuidadoso del estado del
resto de partes que no se sustituyen, asi como evaluar si la torre y la cimentacion
estan en condiciones éptimas. En muchas ocasiones, las propiedades geomecanicas
del suelo pueden haber cambiado, asi como la regulacion.
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2. Repotenciacion parcial o revamping: Esta alternativa supone la sustitucion de los
componentes principales de la turbina, como palas (re-blading), multiplicadoras o
la nacelle, por las tecnologias mas modernas, manteniendo la torre, la
cimentacion, y algunas partes de la turbina.

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

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

Esta alternativa es la mas costosa, aunque puede obtener ahorros respecto a un
parque edlico totalmente nuevo de un 10%. Permite aprovechar mejor los avances
tecnolégicos que se han producido en la energia edlica (mayores tamafios y
potencias, incrementos del rendimiento, nuevos sistemas de control, etc.).

Asimismo, permite incrementar de forma notable la potencia del parque, al instalar
turbinas mas potentes en la misma extension de terreno, siempre que exista una
conexién a red adecuada.

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

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

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

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

e Modelos basados en ciencia de los materiales o tribolégicos: No se basan en
datos, sino que estudian la estructura molecular del material para detectar cambios en
la misma que permitan prever un fallo.

La legislacion espafiola no prevé ningln incentivo especifico para repotenciar parques
existentes. Desde un punto de vista regulatorio, se consideraria como un parque nuevo.

El promotor debe solicitar de nuevo autorizaciones administrativas, y obtener una
nueva Declaracion de Impacto Ambiental.
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Debe considerarse que es posible que la zona en que se encuentra el parque haya sido
calificada bajo alguna figura de proteccion ambiental después de la puesta en marcha del
primer parque, y que no resulte posible repotenciar. Asimismo, deben pedirse de nuevo
permisos para conectar el parque a la red eléctrica, dado que al tener una potencia mayor
puede haber problemas de congestiones.

La inexistencia de un tratamiento especifico en la regulacion espafiola para la
repotenciacién supone que en Espafia no resulta atractiva, de forma que suele tenderse
més a la extensién de la vida atil. Teniendo en cuenta que al final de su vida util, los activos
estan financieramente menos estresados, y que la extension de la vida Gtil requiere una
menor inversién, 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 desmantelarian.

En el Plan Nacional Integrado de Energia y Clima, en su medida 1.9. Plan de renovacion
tecnoldgica en proyectos ya existentes de generacidn 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, badsicamente parques edlicos
antiguos y centrales minihidraulicas habran superado su vida Gtil regulatoria. Para ello,
se prevén las siguientes medidas:

e Simplificaciébn administrativa, mediante un régimen de concesion de permisos
simplificado y rapido, considerando que los proyectos existentes ya fueron sometidos
a tramitacién administrativa previa para su autorizacién. Asi, se valora la exencién del
tramite de utilidad publica y de declaracién 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 instalacién existente; reduccién de los
plazos de tramitacion en la evaluacién de impacto ambiental; reduccion de los plazos
de los tramites de informacién 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 capacidad del
solicitante.

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

De acuerdo con el Plan de Recuperacion Sostenible elaborado a nivel mundial por la Agencia
Internacional de la Energia y el Fondo Monetario Internacional, los proyectos para
repotenciar las instalaciones edlicas tienen la oportunidad de desplegar capital adn
mas rapidamente que otros proyectos de energias renovables, dado que no tienen que
hacer un desarrollo de proyecto o la preparacion del sitio, y hay menos permisos que solicitar.
Existirian oportunidades significativas para repotenciar parques edlicos. En los Ultimos tres
afos, se invirtieron alrededor de 13 mil millones de doélares para repotenciar parques eélicos
en Estados Unidos y en Europa.

De acuerdo con la siguiente gréfica, en 2020, el parque edlico en Espafia tiene alrededor
de 10.000 MW con una antiguiedad superior a 15 afios, mientras que, de ellos, 2.400 MW
tendran una antigiiedad superior a los 20 afios.
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Figura 16. Evolucion de la antigliedad del parque edlico espafiol por potencia instalada
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En Espafa ya se ha comenzado a realizar algunas repotenciaciones de parques existentes,
entre las que se puede citar:

Repotenciacion del parque de Cabo Vilano (La Corufia), 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 funcionamiento en 1991 y 1992, por 2
turbinas edlicas de 3 MW de potencia unitaria, y una potencia maxima evacuable de
5,46 MW. La inversion supuso 7,6 millones de €.

Grupo Elecnor, propietaria del parque edlico de Malpica y Ponteceso (La Corufia),
invirti6 22 millones de euros en la sustitucién de 69 turbinas edlicas por 7 turbinas
nuevas, con una potencia de 16,5 MW capaces de producir el doble de electricidad
(hasta 66 GWh al afio). La potencia del parque se mantiene. Se ha logrado reducir la
superficie afectada de 3,2 a 1,9 hectareas. La obra se realiz6 a lo largo de 2017.

En EIl Cabrito (Cadiz), 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 potencia 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
disponibilidad de los equipos.

En Zas y Corme (La Coruiia), EDP, propietaria de los parques, encargé a Surus
Inversa el desmantelamiento de dos parques edlicos. Se han desinstalado,
acondicionado y vendido un total de 141 aerogeneradores (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 Corme). 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
pargues eolicos, en proceso de repotenciacién:

% Fuente:

Asociacion Empresarial Eélica. Fomento de la Repotenciacion de los Parques Eolicos. Enero de 2019.
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Plataforma Experimental de 2,83 MW. Se trata de un proyecto financiado por el
ITER, el Cabildo de Tenerife, el Gobierno de Canarias, 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 turbinas de eje
horizontal y de eje vertical, de paso fijjo 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 Asociacion de Interés
Econdmico Edlicas de Tenerife, constaba en un principio de 16 aerogeneradores
MADE AE-30, de 300 kW de potencia cada uno. En 1999, fueron sustituidos por
8 aerogeneradores MADE AE-46 de 600 kW cada uno. Posteriormente, fueron
sustituidos por 4 aerogeneradores de 1,2 MW cada uno.

Parque edlico Enercon, de 5,5 MW. Se trata de un proyecto autofinanciado por
ITER, instalado en 1998. Consta de 11 aerogeneradores Enercon E-40 de 500
kW de potencia nominal cada uno. Se prevé sustituir estos equipos por 5
aerogeneradores de 2 MW cada uno, incrementandose la potencia instalada a
9,75 MW.
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En 2019, el Sector Edlico supuso un incremento del PIB de
Espafia de 4.072,7 millones de euros?, considerando tanto el
impacto directo como el indirecto. De ellos, 2.579,5 millones de €2015
fueron el impacto directo derivado de la actividad de los diferentes
subsectores de actividad: Promotores-Productores, Fabricantes de
equipos y componentes, Empresas de servicios complementarios y
Fabricantes de estructuras offshore.

Adicionalmente, el Sector Eélico requiere bienes y servicios de otros
sectores econdmicos, generando un impacto directo o efecto
arrastre. Dicho impacto indirecto, en 2019, ascendié a 1.493,2
millones de €2015.

El siguiente apartado del informe presenta los resultados del andlisis
de las principales variables socioecondémicas del Sector Edlico en
Espafa.

La siguiente figura muestra como se distribuye el valor econémico
generado por el Sector Edlico, considerando los tres enfoques
equivalentes (oferta o valor afiadido, renta o retribucion de los
factores productivos y demanda final).

25 Euros reales en base 2015.
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Figura 17. Distribucion del valor econdmico generado por el Sector E6lico en Espafia en 2019 en millones de € constantes (base 2015)
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La contribucion directa del Sector Eélico al PIB de Espafia en el afio 2019 ascendié a 2.579,5
millones de euros?®, lo cual supone un incremento del 5% respecto a los resultados de 2018.

Los sectores que mas han visto incrementada su contribucion al PIB en este afio han sido los
Fabricantes de equipos y componentes y las Empresas de servicios complementarios.

En particular, el crecimiento de los Fabricantes de equipos y componentes ha sido del
19% (de 557,9 millones de €2015 en 2018 a 665,0 millones de €2015 en 2019). Esto se relaciona
directamente con la potencia instalada en 2019, de 2.243 MW, que como se ha sefialado es
el tercer valor mas alto en la serie histdrica de evolucion de la potencia instalada.

Debido también al fuerte incremento de potencia, la contribucién de las Empresas de
servicios complementarios ha aumentado en un 22% (de 320,2 millones de €2015 a 391,0
millones de €2015).

El subsector de los Promotores-productores edlicos ha visto reducida su contribucién al
PIB en un 3%, de 1.544,9 millones de €2015 en 2018 a 1.493,2 millones de €2010. La razon
principal para ello es la bajada del precio del pool eléctrico en 2019, con un ingreso medio por
MWh para los promotores de proyectos de energia edlica de 73,04 €/ MWh en 2019
(comparado con 82,80 €/ MWh en 2018). Esta reduccién se ha visto compensada en parte por
una mayor produccion edlica (54.238 GWh en 2019 frente a 49.056 GWh en 2018).

Por ultimo, la contribucion de los Fabricantes de estructuras offshore aumenté en un 10%
(pasando de 27,5 millones en 2018 a 30,3 millones en 2019), debido a que el sector presentd
una actividad mayor, al menos para las empresas espafiolas que se dedican a estas
actividades.

La contribucién directa acumulada al PIB de Espafa del Sector Edélico durante el
periodo 2005-2019 asciende a 27.317,1 millones de €501s.

Figura 18. Contribucion directa del Sector Eélico al PIB en millones de € constantes (base 2015)
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26 Eyros reales en base 2015.
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Figura 19. Contribucién directa acumulada al PIB del Sector Edlico durante el periodo 2005-2019
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Figura 20. Tasa de crecimiento de la contribucion directa al PIB del Sector Edlico (2006-2019)
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Tras un periodo, 2013-2016, en el que la contribucion del sector edlico al PIB vari6 mucho, en
los afios 2017, 2018 y 2019, ésta se ha mantenido siempre por encima de los 2.000
millones de euros. En efecto, el subsector cuya contribucién al PIB es mas importante, el de
los Promotores-Productores, ha tenido unos ingresos en estos tres Ultimos afios por encima
de los 4.000 millones de €201s. La variacion del precio del pool eléctrico se ha visto
compensada por una generacion eléctrica creciente.

Los precios del pool de electricidad presentan grandes variaciones afio tras afio,
puesto que dependen de las tecnologias necesarias para producir electricidad.
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Tras un afio 2018, en el que se alcanzé el precio medio del mercado mayorista mas alto
desde 2012, en 2019, el precio ha sido de 47,68 €/ MWh (comparado con 57,29 €/ MWh en
2018). Durante los primeros meses del afio, el comportamiento del precio del mercado
eléctrico fue similar al de 2018, pero luego se redujo de forma importante debido a tres
factores:

e Reduccion en el precio del gas natural, que a su vez supone que bajé el coste
marginal de generacion de la tecnologia de ciclo combinado de gas natural.
Normalmente, ésta es la tecnologia mas cara, y por tanto la que fija el precio de la
electricidad en el mercado mayorista. De media, este precio se redujo en un 5,2%.

e Caida de la demanda de electricidad en 2019, en un 1,7% para la demanda
peninsular (de 253.566 GWh a 249.144 GWh)?%, tras 4 afios de crecimiento de la
demanda eléctrica.

Otros factores que pudieron haber contribuido a incrementar el precio del mercado eléctrico
fueron los siguientes:

e Incremento en la generacion eléctrica mediante ciclo combinado de gas natural,
pasando (en la Peninsula) de 26.403 GWh en 2018 a 51.140 GWh en 201928,

¢ Aumento del precio del derecho de emision de CO:, pasando de 15,88 €/tonelada de
COz2 en 2018 a 24,84 €/tonelada de CO2 en 20192°. Este incremento supone un
56,4%, tras casi triplicarse en 2018. De esta manera, se incrementé el coste marginal
de generacién para las plantas térmicas de carbdén y gas natural, que en muchos
casos son las que casan en el mercado eléctrico. De esta manera, el incremento en
el coste de los derechos de emision se traslada al mercado.

La siguiente tabla presenta los precios medios del pool en el periodo 2005-2019.

Tabla 1. Precio medio anual del pool (€/MWh), Espaiia

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Precio medio del pool
s 58,00
eléctrico (€/MWh) mmmmmm-

2014 2015 2016 2017 2018 2019

Precio medio del pool
eléctrico (€/MWh)

Aunque en los tres ultimos afios los ingresos de los Promotores han permanecido en niveles
parecidos, esto se ha debido sobre todo a los incrementos de generacién edlica, que han
compensado las variaciones en el precio del mercado mayorista de la electricidad. En
general, la contribucion directa es muy volatil, debido a que sus ingresos dependen
directamente del precio de mercado. Por otro lado, el incremento de muchos costes, como los
impuestos nacionales o autonémicos, y la dificultad de adaptar los costes de Operacién y
Mantenimiento a los precios de la electricidad o la produccion, han supuesto dificultades para
algunos parques.

27 Fyente: Red Eléctrica de Espafia.
28 Fuente: Red Eléctrica de Espafia.

29 Fuente: SENDECO2.
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Por otra parte, deben destacarse los siguientes aspectos que inciden en la generacién de

riqueza:

Los cambios regulatorios ocurridos desde 2012 han supuesto inestabilidad y
una reduccién en la potencia edlica instalada durante los Gltimos afios. La actividad
se ha recuperado tras las subastas de potencia edlica de 2016 y 2017, instalandose
2.243 MW en 2019 (tercer mayor incremento de la serie historica).

Continla la reduccion de exportaciones brutas de bienes y servicios observada
anteriormente. En concreto, el volumen de exportaciones se ha reducido en un 29%
en 2020 respecto a 2015, y ha alcanzado el importe minimo desde 2008.

Pese a que el volumen de equipos (en MW) no ha variado de manera relevante, los
precios por MW instalado/exportado se reducen afio tras afio, al ir adquiriendo mayor
relevancia nuevos agentes que alinan una gran capacidad técnica con unos menores
costes.
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Tabla 2. Contribucién del Sector E6lico al PIB, periodo 2005-2019 (y detalle del periodo 2012-2019), en términos reales: base 2015

millones de euros reales (base 2015)
Contribucion directa al PIB

millones de euros reales (base 2015)

Contribucion directa al PIB 1.393,3 1.801,1

millones de euros reales (base 2015)
Contribucion directa al PIB 2.579,5

Millones de € Evolucion de la contribucion directa al PIB del sector edlico en Espafia (euros reales, base 2015)
A% 2014 a% 2015 % 2016 A% 2017 A%
Demanda Interna (total) 5.550,1 21% 4.601,6 -17% 27271 -41% 3.395,6 25% 2.784,4 -18% 3.805,9 37% 3.965,1 4% 3.748,3 -5%
Demanda Exterior 1.682,0 -8% 1.788,9 6% 1.679,7 -6% 2.140,6 27% 1.663,2 -22% 1.485,8 -11% 1.316,9 -11% 904,4 -31%
Exportaciones de bienes y servicios 2.904,0 -2% 2.676,6 -8% 2.509,5 -6% 2.925,3 17% 2.488,1 -15% 2.374,6 -5% 2.180,1 -8% 2.062,4 -5%
Importaciones de bienes y servicios 1.222,0 8% 887,8 -27% 820,8 -7% 7847 -5% 8249 5% 888,38 8% 863,2 -3% 1.158,0 34%
Demanda de Inputs intermedios 5.838,8 22% 4.499,4 -23% 3.200,0 -29% 3.888,3 22% 29823 -23% 2.992,8 28314 2.073,2 -27%
Ingresos 9.064,1 8.388,1 7.843,7 8.579,7 7.767,7 9.089,8 9.227,4 9.829,1
Gastos incurridos 7.670,8 6.497,0 -15% 6.636,9 6.931,8 6.302,4 6.790,9 6.776,9 7.249,6
Gastos de Personal 679,6 -19% 647,7 597.9 6077 579,9 703,2 721,6 823,7
Excedente del negocio 713,7 -11% 1.243,4 74% 608,9 -51% 1.040,2 71% 885,5 -15% 1.595,8 1.729,0 1.755,8

45



ESTUDIO MACROECONOMICO DEL IMPACTO DEL
SECTOR EOLICO EN ESPANA 2019

Tabla 3. Contribucién del Sector Edlico al PIB, periodo 2005-2019 (y detalle del periodo 2012-2019), en términos corrientes

millones de €
Contribucion directa al PIB
millones de €

Contribucion directa al PIB 1.404,1 1.899,0

millones de € 2019
Contribucion directa al PIB 2.678,8

Evolucion de la contribucion directa al PIB del sector edlico en Espafia (euros corrientes)

millones de €

2013 2014 2015 2016 2017 2018
Demanda Interna (total) 5.507,7 4.582,7 2.710,6 3.395,6 2.789,9 3.860,5 4.061,7 3.892,6
Demanda Exterior 1.669,2 1.781,5 1.669,6 2.140,6 1.666,5 1.507,1 1.349,0 939,2
Exportaciones de bienes y servicios 2.881,8 2.665,6 2.494,3 2.925,3 24931 2.408,7 2.233,2 2.141.8
Importaciones de bienes y servicios 1.212,6 B&4,1 824,7 784,7 826,5 901,6 Bg84,2 1.202,6
Demanda de Inputs intermedios 5.794,2 4.480,9 3.180,6 3.888,3 2.988,2 3.035,7 2.900,5 2.1531
[Demanda 13826 18833 11995 16479 14682 23319 25103 26788
Ingresos 8.994,9 8.353,6 7.796,2 8.579,7 7.783,1 9.220,2 9.452,4 10.207,5
Gastos incurridos 7.612,3 6.470,3 6.596,7 6.931,8 6.314,9 6.888,3 6.942,1 7.528,7
—
Gastos de Personal 674,4 594,3 607,7 581,0 713,3 739,2 855,4
Excedente del negocio 708,3 1.238,3 605,2 1.040,2 887,3 1.618,6 1.771,1 1.823.4
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Si se analiza la contribucién directa al PIB del Sector Edlico con la de otros sectores de
actividad en el afio 2018, se puede comprobar que es comparable a los de algunos sectores
que tradicionalmente han sido muy relevantes en Espafia. En particular, supone el 20% de la
contribuciéon de uno de los sectores mas importantes, el del Automavil.

Figura 21. Comparativa de la contribucion directa al PIB del Sector E6lico con la de otros sectores
econdmicos para 2018, en términos corrientes°
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30 Fuente: Contribucion al PIB de los sectores diferentes del edlico tomada de Eurostat.
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Tabla 4. Contribucién del Sector E6lico al PIB, detalle por subsectores, periodo 2005-2019, en
términos reales: base 2015

millones de euros reales (base 2015) 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Subsector
Promotor-Productor 4359 547,9 552,2 685,5 647,1 759,0 802,3
Fabricantes de equipos y componentes 574,7 762,2 965,7 1.139,6 928,4 709,9 558,6
Empresas de servicios

. 272,6 299,1 348,5 456,1 357,5 328,6 252,3
complementarios
Total 1.283,2 1.609,2 1.866,4 2.281,3 1.932,9 1.797,6 1.613,1
millones de euros reales (base 2015) 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
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 75,2 304,4 4721 43849 509,3 515,6 557,9
E d ici

mpresas de servicios 88,7 164,1 2454 21,6 287 304,0 20,2
complementarios
r r F F

Estructuras offshore 28,0 35,8 35,9 27,5
Total 1.393,3 1.891,1 1.206,8 1.647,9 1.465,3 2.298,9 2.450,6
millones de euros reales (base 2015) 2019
Subsector
Promotor-Productor 1.493,2
Fabricantes de equipos y componentes 665,0
Empresas de servicios

. 391,0
complementarios
Estructuras offshore 30,3
Total 2.579,5

Entre 2005 y 2010, aproximadamente, el sector de los Fabricantes de equipos y componentes
era el mas importante, suponiendo entre el 39% y el 52% de la contribucion total del sector.
Esto se debe a los fuertes incrementos anuales de potencia en Espafia, junto con una
capacidad tecnoldgica reconocida en todo el mundo, que permitia exportar equipos. Desde
2012, su contribucién se ha visto reducida, siendo superados por los
Promotores/Productores. Tras un minimo en 2012 del 5%, su contribuciéon ha oscilado en
torno al 20%-40%, en funciébn sobre todo de la importancia del sector de
Promotores/Productores.

La contribucién del sector de Promotores/Productores fue creciendo en paralelo con el
aumento de la potencia instalada. De esta forma, durante el periodo 2005-2010 se mantuvo
alrededor del 30-40%, alcanzando un maximo del 88% en 2012 (debido sobre todo a un
minimo en la actividad del sector de Fabricante de equipos y componentes). Desde entonces,
la importancia de este sector ha variado con el precio del pool eléctrico, sin bajar nunca del
40%. En particular, en los tres Gltimos afios (2017, 2018 y 2019), este sector ha supuesto un
60% de la contribucion total del sector edlico al PIB. Esto se debe sobre todo a la potencia
instalada acumulada, que alcanzé los 25.727 MW a finales de 2019.
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Las Empresas de servicios complementarios tienen una contribucién que varia hasta
cierto punto paralelamente a la de los Fabricante de equipos y componentes. De esta
manera, durante el periodo 2005-2011, su contribucion se encontraba en torno a los 330
millones de €2015 de media, con un maximo de 456,1 millones de €2015 en 2008. En 2011 se
alcanzo el valor minimo, con 88,7 millones de €2015, y desde entonces ha ido creciendo afio tras
afio (con excepcion de 2015). En comparaciéon con otros subsectores, en el periodo 2005-2011,
suponia alrededor del 20% de la contribucion total del sector edlico. En los ultimos afios (2014-
2019), se ha mantenido en torno al 15% de media.

Puede sefialarse, por otro lado, la mayor importancia del sector de Fabricantes de
estructuras offshore. Este sector antes se presentaba agregado junto con el sector Empresas
de servicios complementarios, pero en los Ultimos afios ha aumentado en importancia por el
auge de la edlica marina en Europa. Entre 2014 y 2019, la potencia de edlica marina en Europa
se ha multiplicado por casi tres (pasando de 8.015 MW a 22.072 MW), y ha crecido no sélo en
su mercado tradicional (Reino Unido), sino también de forma relevante en Alemania y
Dinamarca. Aunque en Espafia no existe apenas potencia de esta tecnologia (5 MW), agentes
de nuestro pais juegan un papel relevante en el proceso de construccion e instalacion de estas
estructuras.

Figura 22. Cuota porcentual de la contribucién al PIB por subsectores del Sector Eblico con
respecto ala contribucién total

Contribucién directa al PIB por subsectores del Sector Edlico, en cuota porcentual respecto al total
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El grupo de Promotores/Productores es, con diferencia, el que mas ha contribuido al PIB
del Sector Edélico Espafiol en 2019. La importancia de subsector, no obstante, se ha visto
afectada por los cambios regulatorios del periodo 2013-2014, que han hecho que sus ingresos
dependan directamente del precio del pool de la electricidad.

So6lo en el caso de que los precios del mercado mayorista percibidos por los
Promotores/Productores no permitan obtener la rentabilidad razonable reconocida, el
regulador establece una compensacion al revisar los parametros retributivos, que no
permite recuperar la rentabilidad perdida.

El efecto de los cambios regulatorios, y dado que el promotor no puede reducir los costes de
operacion y mantenimiento del parque en la proporcién en que disminuyen los efectos, es el
siguiente:

e  Fuerte volatilidad de la contribucion al PIB del subsector de los Promotores/Productores
desde 2014. Aparte de la natural variacién del recurso edlico y la generacion eléctrica,
que es propia de la tecnologia, los ingresos dependen de los precios del pool de la
electricidad. Durante 2017, 2018 y 2019, las variaciones del precio del pool se han visto
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compensadas por la mayor generacion eléctrica cada afio, permitiendo mantener
valores similares. No obstante, la contribucion deberia haber crecido, al haberlo hecho
la potencia instalada.

e Adicionalmente, desde 2013, un 7% de los ingresos obtenidos por el
Promotor/Productor por la venta de electricidad deben destinarse a satisfacer el
Impuesto sobre el Valor de la Produccion de la Energia Eléctrica (IVPE), lo cual supone
una reduccién de los ingresos. Aunque este impuesto dejo de aplicarse el 18 de
octubre de 2018, por el Real Decreto-ley 15/2018, de 5 de octubre, de medidas
urgentes para la transicién energética y la proteccion de los consumidores, el 1 de abril
de 2019 volvié a entrar en vigor, y desde entonces ha venido aplicandose.

Figura 23. Contribucién anual al PIB del Subsector de Promotor/Productor (en datos corrientes)

Contribucién PIB de Promotores Edlicos: datos corrientes
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Figura 24. Ingresos medios obtenidos por los Promotores/Productores en el mercado diario de la
electricidad en Espafia®! e ingresos por venta de electricidad de los productores eélicos3?
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Los graficos anteriores permiten observar lo siguiente:

la contribucién al PIB del subsector de los
Promotores/Productores y sus ingresos por venta de electricidad en el mercado
mayorista, que es su principal actividad. La correspondencia no es perfecta, dado que
los Promotores/Productores pueden tener otras actividades, como mantenimiento de
pargues o consultoria. Ademas, los gastos en operacion y mantenimiento de parques
no varian en la misma medida con los ingresos debidos a la venta de electricidad.

Existe una fuerte correlacion entre

Existe una fuerte volatilidad en los ingresos percibidos por venta de electricidad, no
tanto por variaciones en la produccion (que afectan en mucha menor medida), como
por cambios en los precios del pool eléctrico. Esto supone que resulta dificil, a la hora
de elaborar un modelo econémico financiero para un nuevo parque, tomar hipotesis
fiables para determinar los ingresos que tendra. A la variabilidad del recurso edlico,
consustancial a la tecnologia, se afiade la dificultad de prever el precio de venta de la
electricidad.

Hasta el afio 2014, con anterioridad a las reformas regulatorias, la retribucion que
percibian todos los parques era homogénea. No obstante, desde 2014, depende de su
aflo de puesta en marcha: la retribucion a la inversién que reciben las distintas
instalaciones se fija segun su cédigo IT, que depende del afio en que comenzaron a

31 Fuente: OMIE
32 Fuente: Comision Nacional de los Mercados y la Competencia
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operar. De esta forma, los parques que se construyeron con anterioridad a las reformas
reciben una retribuciéon mas alta o0 mas baja (o incluso no reciben retribucion), segun el
afio en que comenzaron a operar, lo que supone grandes diferencias, no justificadas
por variaciones de la inversién necesaria. De hecho, desde 2014, en que pasa a
incentivarse la potencia en lugar de la produccion, la retribucion de la energia edlica
dej6 de incrementarse con la potencia instalada.

LA CONTRIBUCION DE LOS FABRICANTES DE EQUIPOS Y COMPONENTES, EMPRESAS
DE SERVICIOS COMPLEMENTARIOS Y FABRICANTES DE ESTRUCTURAS OFFSHORE
Figura 25. Evolucién de la contribucion al PIB de los sectores de Fabricantes de Equipos y

Componentes, Empresas de Servicios Complementarios y Fabricantes de Estructuras Offshore
(periodo 2012-2019)

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

g

Millones de €.,
o -
8 8

g

g

- an L IL AL L L

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

[ Fabricantes de equipos y componentes B Empresas de servicios complementarios M Estructuras offshore

A partir de la figura anterior, es posible analizar la evolucion de la contribucién al PIB de tres
subsectores: los Fabricantes de Equipos y Componentes, las Empresas de Servicios
Complementarios y los Fabricantes de Estructuras Offshore:

e El sector de Fabricantes de Equipos y Componentes alcanzé un minimo en su
contribucién al PIB en 2012, y desde entonces su contribucién ha crecido afio tras afio.
El mayor incremento se produjo en 2013, tras el minimo de 2012. Este aumento se
bas6 en una orientacién a las exportaciones de los equipos producidos, debido a la
escasa potencia instalada en Espafia en esos afios.

El sector de Fabricantes de Equipos y Componentes ascendié en 2019 a un 26%
de la contribucién total al PIB, desde un minimo del 5% en 2012. Aunque la
contribucién es bastante variable, oscilando entre el 21% y el 39% entre 2013 y 2019,
se encuentra muy alejado de la importancia que tuvo en la década 2000-2010, en que
estaba en torno al 40-50%, debido a la falta de desarrollo de nueva potencia en
Espafia.

e Las Empresas de Servicios Complementarios, desde 2012, han recuperado su
contribucién al PIB, aunque en menor medida que la de los Fabricantes de Equipos y
Componentes. Hay que tener en cuenta que estos Ultimos han amortiguado la
reduccion de su negocio interior cambiando sus modelos de negocio hacia la
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prestacion de servicios, sobre todo de mantenimiento de equipos, en competencia con
las empresas de Servicios Complementarios.

Desde 2016, y de forma ininterrumpida, el sector de las Empresas de Servicios
Complementarios ha ido incrementando su contribucién afio tras afio. En patrticular, en
2019, la contribucién directa al PIB alcanzé los 391,0 millones de €2015, un 22% mas
que en 2018.

e Por ultimo, desde 2015, ha aparecido un nuevo subsector, el de los Fabricantes de
Estructuras Offshore, cuya produccion se dedica a la exportacion. La contribucién de
este subsector es reducida todavia, y tras una bajada en 2018, se ha recuperado en
2019, pero sin llegar a los niveles de 2016 y 2017. Esta evolucidn tiene relacién con el
ndmero de estructuras realizadas afio tras afio.

El nivel de las exportaciones de equipos y servicios alcanzé, en 2019, 1.949 millones de €2015,
excluyendo las exportaciones de electricidad.

Figura 26. Evolucidon de las exportaciones del sector eélico (periodo 2012-2019)
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En términos de volumen de pedidos, desde 2011, se han incrementado las exportaciones
del sector edlico, debido al ajuste del modelo de negocio que realizaron estos Subsectores
para mitigar el impacto que tuvo la Reforma Regulatoria, y la minima potencia instalada afio a
afio. De todas formas, aunque el volumen de pedidos permanece en cifras similares, en
términos econdmicos, las exportaciones de equipos y otros servicios (descontando la
electricidad), se ha reducido en un 30% entre 2015 y 2019. Esto esta motivado por reducciones
en el precio de venta de los equipos, por las siguientes razones:

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

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

e Incremento de la capacidad nominal de las turbinas. Para obtener un parque igual
potencia, el nUmero de turbinas a instalar es inferior. Las turbinas de mayor potencia
tienen precios superiores a las mas pequefias, pero el coste no es proporcional.
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Adicionalmente, cabe destacar que muchos fabricantes han pasado en los Ultimos afios de
dedicarse exclusivamente a la actividad de produccién de turbinas y equipos, a la prestacién
de servicios de operacion y mantenimiento y de suministro de repuestos. Esto ha
permitido que los niveles de facturacion se hayan podido mantener en niveles relevantes.

Espafia cuenta con empresas lideres en el sector, reconocidas a nivel mundial. No
obstante, en los Ultimos afios han surgido importantes empresas de paises como China, India y
Estados Unidos, en los que la instalacién de potencia eélica ha sido muy relevante durante los
Gltimos afos. La competencia a nivel mundial es muy grande, por lo que las empresas
fabricantes espafiolas deben ser apoyadas en su crecimiento y en las actividades de I+D para
que puedan seguir siendo relevantes, a nivel global.

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

Cabe destacar la importante contribucion que realiza el sector de Fabricantes de Equipos
y Componentes a la consecucién de los objetivos de reindustrializacién que tienen la
Unién Europeay el Gobierno de Espafia.

Durante los ultimos afios, el sector edlico ha retomado su actividad, debido a las nuevas
subastas de capacidad edlica realizadas en 2016, 2017 y 2019. Por otro lado, algunos hitos de
2019, tales como la definicién del objetivo vinculante de energias renovables del 32% sobre el
consumo de energia final en 2030 por parte de la Comisién Europea, o el desarrollo del Plan
Nacional Integrado de Energia y Clima, parecen favorecer este incremento de actividad. Este
Plan considera una potencia edlica instalada de 28.033 MW en 2020, 40.633 MW en 2025 y
50.333 MW en 2030. Para ello, se deberan instalar alrededor de 2.000 MW anualmente.

Por otro lado, el Real Decreto Ley 17/2019 ha fijado, para el periodo 2020-2031, una
rentabilidad razonable del 7,398% para las instalaciones que se pusieron en marcha con
anterioridad a la Ley 24/2013, de 26 de diciembre, del Sector Eléctrico, y del 7,09% para las
demas instalaciones para el periodo 2020-2025.

Estas novedades regulatorias surgidas en 2019 permitiran al sector e6lico mantener su
liderazgo.
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Toda actividad, y en particular el Sector Ebélico, demanda bienes y servicios de otras
actividades econdmicas. Este impacto indirecto o efecto arrastre sobre la economia se puede
evaluar mediante las Tablas Input-Output, publicadas por el Instituto Nacional de Estadistica3s.
Dado que estas Tablas no incluyen de forma desagregada el Sector Edlico, se completan a
partir de cuestionarios distribuidos entre los agentes del Sector Edlico para conocer los
sectores de los que demandan bienes y servicios. De esta forma, se puede calcular el impacto
indirecto de la industria edlica sobre otros sectores econémicos en Espafia.

En general, la variacion del efecto arrastre generado por la actividad del Sector Edlico es
inferior a las oscilaciones en la contribucién directa al Producto Interior Bruto. En todo caso, se
puede observar lo siguiente:

e En afos en que la contribuciéon directa del subsector de Promotores-Productores era
dominante, el impacto indirecto ha sido inferior (caso del periodo 2011-2018, con
algunas excepciones). Esto se debe a que un parque en funcionamiento tiene una
demanda de bienes y servicios de otros sectores reducida.

e Por el contrario, si la contribucién del Sector de Fabricantes de Equipos y
Componentes y de Empresas de Servicios Complementarios es mas importante,
entonces el efecto arrastre que producen es importante. Asi, la contribucion indirecta
del Sector Edlico fue importante entre 2006 y 2010, y volvid a subir en 2019.

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

. La contribucién indirecta del sector en otras actividades econémicas en términos
de PIB en el ejercicio 2019 fue de 1.493,2 millones de €015.

Sumado al impacto directo, esto implica una contribucion total del Sector Eblico de
4.072,7 millones de €01s.

. La contribucion indirecta en otras actividades econdmicas en términos de PIB durante
el periodo 2012-2019 fue de 9.005,3 millones de €2015, mientras que la contribucion
indirecta en el periodo 2005-2019 supero los 17.759,7 millones de €201s.

La contribucion total del Sector Edlico en estos dos periodos temporales fue de:
e  23.938,8 millones de €2015 de 2012 a 2019.

e 45.076,8 millones de €2015 en el periodo 2005-2019.

33 Las tablas input-output se actualizan de forma regular, dado que la estructura de la economia varia con el tiempo.
Para el Estudio Macroecondmico del Impacto del Sector E6lico en Espafa 2016-2017, se utilizaron las Tablas Input-
Output publicadas por el Instituto Nacional de Estadistica para 2010. En diciembre de 2018, se publicaron las Tablas
Input-Output correspondientes a 2015. No obstante, para mantener la continuidad y homogeneidad de los resultados,
se ha optado por continuar utilizando las Tablas Input-Output de 2010.
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Tabla 5. Impacto directo, indirecto y total del Sector Edlico en el PIB en € constantes (base 2015)

millones de euros reales (base 2015) 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Contribucién directa al PIB 1.283,2 1.609,2 1.866,4 2.281,3 1.932,9 1.797,6 1.613,1
Contribucién indirecta al PIB 1.110,4 1.204,1 1.369,3 1.539,4 1.274,0 1.162,7 1.004,5
Total contribucién del Sector Edlico 2.393,6 2.903,3 3.235,7 3.820,7 3.206,9 2.960,3 2.617,6
millones de euros reales (base 2015) 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018
Contribucién directa al PIB 1.393,3 1.891,1 1.206,8 1.647,9 1.465,4 2.208,9 2.450,6
Contribucién indirecta al PIB 1.208,8 1.033,5 1.024,9 1.083,1 936,8 1.091,9 1.133,1
Total contribucién del Sector Edlico 2.602,1 2.924,6 2.231,8 2.73L,0 2.402,2 3.390,8 3.583,7
millones de euros reales (base 2015) 2019

Contribucion directa al PIB 2.579,5

Contribucion indirecta al PIB 1.493,2

Total contribucién del Sector Edlico 4.072,7

Figura 27. Impacto directo, indirecto y total del Sector E6lico en el PIB en € constantes: base 2015
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La siguiente tabla muestra la desagregacion del impacto indirecto entre los diferentes
subsectores, para el periodo 2005-2019.

Tabla 6. Desagregacion del impacto indirecto del Sector Eélico al PIB, detalle por subsectores,
periodo 2005-2019, en términos reales: base 2015

millones de euros reales (base 2015) 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011
Subsector

Promotor-Productor 409,0 489,8 458,9 516,3 475,7 528,3 472,8
Fabricantes de equipos y componentes 326,8 412,9 486,4 520,2 413,6 299,5 256,6
Empresas de servicios complementarios 374,6 391,4 424,1 502,9 384,7 334,9 275,1
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 546,2 550,0 465,7 496,3 506,7 517,9 535,7
Fabricantes de equipos y componentes 316,3 219,3 264,0 277,5 204,7 253,2 281,1
Empresas de servicios complementarios 346,3 264,2 295,2 297,4 209,1 301,5 301,2
Estructuras offshore - - - 11,9 16,3 19,2 15,1
Total 1.208,8 1.033,5 1.024,9 1.083,1 936,8 1.091,9 1.133,1
Subsector

Promotor-Productor 639,2

Fabricantes de equipos y componentes 373,7

Empresas de servicios complementarios 459,5

Estructuras offshore 20,7

Total 1.493,2
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En términos relativos con respecto al total de la economia espanola y

sumando los impactos directo e indirecto, el Sector Edlico representd en

20719 un 0,35% del PIB espanol.

Figura 28. Peso del Sector Edlico respecto al total de la economia espafiola
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En 2019, ha continuado la evolucién positiva en el niumero de profesionales empleados
por el Sector Eo6lico que se viene observando desde 2017. Estos incrementos son
paralelos alos que se producen en la contribucién al Producto Interior Bruto.

El subsector de Promotores/Productores, ha observado un incremento del empleo directo
generado en 2019 del 10%, pasando de 3.563 profesionales en 2018 a 3.919 en 2019.

El sector de Fabricantes de Equipos y Componentes presenté en 2019 un empleo directo
de 8.479 profesionales, un 15% superior al de 2018. Si bien el empleo continda siendo inferior
al maximo de 2008 (11.204 profesionales), cabe destacar el incremento en mas de 3.000
profesionales en comparacién con el minimo de 2016.

Con respecto al sector de Empresas de Servicios Complementarios (que se desagrega a
partir de 2015 entre Empresas de Servicios Complementarios y Estructuras Offshore), durante
los dltimos tres afios, se ha incrementado su contribuciéon al PIB en un 17% anual de
media. Aunque el nimero de empleos se mantuvo bastante constante en el periodo 2013-
2017, en 2018 se redujo en un 13% respecto a 2017 (pasando de 3.125 empleos en 2017 a
2.712 en 2018), y ha vuelto a crecer en 2019, llegando a 3.567 empleos (3.053 en Empresas
de Servicios Complementarios y 514 en Fabricantes de Estructuras Offshore). Desagregando
entre los dos subsectores, se observa que las Empresas de Servicios Complementarios
emplearon en 2019 un 36% mas de profesionales que en 2018 (2.252 empleos en 2018 y
3.053 en 2019), y las Estructuras Offshore un 23% mas (de 460 profesionales en 2018 a 514
en 2019).

En 2019 el Sector Edlico empleaba directamente a 15.966 profesionales (un 17% mas que en
2018). Adicionalmente, debido al efecto arrastre o indirecto sobre otras actividades derivado del
Sector Edlico, hubo 13.970 empleos indirectos. En conclusion, el Sector E6lico emplea, de
forma directa o indirecta, a 29.935 profesionales en 2019, un 25% maés que en 2018.

Tabla 7. Evolucién del empleo directo e indirecto del Sector E6lico

Empleo 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Empleo directo 18.562 19.698 20.781 22.970 20.092 17.898 15.813 13.499
Empleo indirecto 13.571 15.621 16.949 18.468 15.627 12.849 11.306 11.781
Total contribucion del Sector Edlico

32133 35.319 37.730 41.438 35.719 30.747 27.119 25.280
al empleo
Empleo 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Empleo directo 12.216 12.751 12.923 11.571 12.635 13.666 15.966
Empleo indirecto 9.423 9.434 9,545 8.630 9.942 10.298 13.970
Total contribucion del Sector Edlico

21.639 22.186 22.468 20.201 22.578 23.964 29.935
al empleo




45.000

40.000

35.000

30.000

25000

Profesionales

20.000

15.000

10.000

5.000

ESTUDIO MACROECONOMICO DEL IMPACTO DEL
SECTOR EOLICO EN ESPARNA. 2019

Asaciacion Empresarial Elica

Figura 29. Evolucion del empleo directo e indirecto del Sector Eélico
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Durante los Ultimos tres afios, se ha incrementado el empleo en el Sector Eélico, debido al
fuerte incremento de actividad derivado de las subastas realizadas en 2016 y 2017. También
cabe destacar que el mercado a nivel global continta creciendo afio tras afo.

Figura 30. Empleo directo por subsectores de actividad (2005-2019)
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Tabla 8. Empleo directo por subsectores de actividad (2005-2019)

Empleos 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Subsector
Promotor-Productor 3.867 4.145 4.373 4.837 5.132 5.300 4.793 3.933
Fabricantes Equipos y componentes 8.943 9.560 10.085 11.204 9.079 7.464 0.688 06.246
Empresas de Servicios

. 5.752 5.994 6.323 6.929 5.881 5.134 4.332 3.320
‘Complementarios
Total 18.562 19.698 20.781 22.970 20.092 17.8398 15.813 13.499
Empleos 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Subsector
Promotor-Productor 3.413 3.278 3.179 3.080 3.190 3.563 3.919
Fabricantes Equipos y componentes 5.736 6.376 6.639 5.350 6.321 7.390 8.479
Empresas de Servicios

) 3.067 3.008 2.494 2.605 2,531 2,252 3.053
Complementarios
Estructuras offshore - - 611 537 594 460 514
Total 12.216 12.751 12.923 11.571 12.635 13.666 15.966

Es interesante comparar la evolucion del empleo en el Sector Eélico con la tasa de empleo en
Espafia. La siguiente figura permite comparar la variacion porcentual en el empleo total generado por
el Sector Edlico, con la evolucién de la tasa de empleo.

Figura 31. Comparacion entre la tasa de empleo en Espafia y la variacion en el empleo del Sector Edlico
(2005-2019)
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El grafico anterior permite comprobar que el Sector Edélico continué creando empleo en los
primeros afios de la crisis, pese a la reduccién en la tasa de empleo de la economia espafiola.
Desde 2014, y exceptuando el afio 2016, el Sector ha contribuido de forma relevante a la
recuperacion econémica, creando ademas empleo de alta cualificacion.
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En este capitulo, se pretende evaluar la contribucién del Sector Edlico en comparaciéon con otros
sectores de la Economia Espafiola, considerando distintas variables.

En concreto, se tendran en cuenta las siguientes variables:
e Productividad por profesional.
e Gastos de personal medios por profesional.
e Valor afiadido bruto por produccion.

PRODUCTIVIDAD POR PROFESIONAL

La productividad por profesional es un indicador que relaciona el valor afiadido bruto de una actividad
con el nimero de profesionales empleados en ese sector.

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

La productividad por profesional se define como:

Valor anadido bruto (€)
Profesional

Productividad por Profesional =

Se han hecho dos analisis: en uno de ellos se compara la productividad por profesional del subsector
de Fabricantes de equipos y componentes para equipos edlicos con la de otros sectores industriales
relacionados con la fabricacion de equipos y maquinaria.

En el segundo, se compara la productividad de los Promotores Edlicos con la de otros sectores
regulados.

Figura 32. Productividad por profesional para el subsector de Fabricantes de equipos y componentes y
otros sectores industriales®*

Productividad VAB/Puesto de trabajo (€/profesional) (2018)
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Metalurgia; fabricacion Fabricacion de Fabricacion de Fabricacién de material y Fabricacion de Fabricacién de vehiculos Fabricantes de equipos y
de productos de hierro,  productos metalicos, productos informaticos, equipo eléctrico maquinaria y equipo  de motor, remolquesy  componentes: Edlico

acero y ferroaleaciones  excepto maquinariay  electrénicos y dpticos n.c.o.p. semirremolques
equipo

De acuerdo con la figura anterior, en 2018, la productividad por profesional de los Fabricantes de
equipos y componentes del Sector Eolico fue superior a la de la mayoria de los sectores industriales
comparables, excepto el de Metalurgia: fabricacion de productos de hierro, acero y ferroaleaciones, y
ligeramente inferior al de Fabricacién de vehiculos de motor, remolques y semiremolques.

34 Fuente: Datos de valor afiadido bruto y puestos de trabajo para los sectores econémicos obtenidos del Instituto
Nacional de Estadistica (INE). Los ultimos datos disponibles corresponden al afio 2018.
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Figura 33. Productividad por profesional para el subsector de Promotores-productores y otros sectores
regulados (servicios) 3

Productividad VAB/Puesto de trabajo (€/profesional) (2018)
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En 2018, la Productividad del subsector de Promotores-productores Edlicos fue superior a la de otras
actividades reguladas del sector servicios.

GASTOS DE PERSONAL MEDIOS POR PROFESIONAL

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

Es un indicador relevante, puesto que se relaciona con la capacidad que tiene un sector de emplear
personal de alta cualificacién, y de esta manera mide la generacién de empleo de calidad y bien
remunerado.

Este indicador se calcula segun la siguiente formula:

Gastos de Personal

Gastos de Personal Medio por Profesional = —
Numero de empleados

De la misma manera que con el analisis anterior, se ha comparado el subsector de Fabricantes de
equipos y componentes del Sector Eoélico con otros sectores industriales, y el subsector de
Promotores-Productores con otros sectores regulados asimilables al sector Servicios.

Figura 34. Gastos de personal medios por profesional para el subsector de Fabricantes de equipos y
componentes y otros sectores industriales 3°
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35 Fuente: Datos de gastos de personal y puestos de trabajo para los sectores econdmicos obtenidos del Instituto
Nacional de Estadistica (INE). Los ultimos datos disponibles corresponden al afio 2018.
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Los gastos de personal medios por profesional de los Fabricantes de equipos y componentes del
Sector Edlico son superiores a los de los demas sectores industriales de la comparacién, excepto el
de Productos de Metalurgia.

Figura 35. Gastos de personal medios por profesional para el subsector de Promotores-productores y
otros sectores regulados (servicios)®®

Gastos de Personal Medios por Profesional-Promotores (€/persona y afio) (2018)
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De acuerdo con este gréfico, los gastos de personal medios por profesional de los Promotores-
Productores edlicos estan en linea con los de otros sectores regulados, siendo similares, en particular,
a los del Transporte aéreo.

VALOR ANADIDO BRUTO POR PRODUCCION

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

De esta manera, las actividades que tienen un valor alto de este parametro generan una mayor
riqueza. Esto es consecuencia de la definicién de valor afiadido bruto, como diferencia entre los
ingresos del sector 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 (€)
Produccién (€)

Valor anadido bruto por produccién =

Siguiendo el orden que se utiliz6 para los indicadores anteriores, primero se analizara el indicador
para Fabricantes de equipos y componentes:
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Figura 36. Valor afiadido bruto por produccion para el subsector de Fabricantes de equipos y
componentes y otros sectores industriales 36

Valor Afiadido VAB/Produccion (%)- Fabricantes (2018)
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En este caso, el Valor Afadido 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.

Figura 37. Valor afiadido bruto por produccion para el subsector de Promotores-productores y otros
sectores regulados (servicios)3
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70% o6
60% 56%
50% 8%
7 45% 45%
40% 36%
30% 28%
20%
10% 8
0%
Fabricacion de productos  Telecomunicaciones  Actividades postales y de  Coqueriasy refino de Transporte aérea Actividades de ocio Servicios financieros  Promotor-Praductor
farmaceuticos correos petroleo Eolico

De acuerdo con esta comparacion, el indicador valor afiadido bruto por produccién de los Promotores-
Productores edlicos se encuentra en linea con otros sectores regulados.

36 Fuente: Datos de valor afiadido bruto y produccion para los sectores econémicos obtenidos del Instituto Nacional de
Estadistica (INE). Los ultimos datos disponibles corresponden al afio 2018.
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Los agentes del Sector Edlico satisfacen el Impuesto de Sociedades,
gue grava los beneficios obtenidos, y otros tributos relacionados con
la actividad que desarrollan, principalmente el Impuesto sobre el Valor
de la Produccion de la Energia Eléctrica (IVPEE), el Impuesto sobre
Bienes Inmuebles (IBl) —que para la edlica es particularmente
gravoso, por ser considerados los parques bienes de caracteristicas
especiales (BICES)-, el Impuesto de Actividades Economicas (IAE) y
los canones autondémicos. En 2019, las empresas pagaron 578
millones de €015 en impuestos y tributos.

La principal partida de la Balanza Fiscal, los tributos, se increment6
de forma muy relevante a partir del 2013, cuando se estableci6 el
IVPEE. Este impuesto tiene un tipo del 7%, que se aplica a los
ingresos de la venta de electricidad incorporada al sistema. El Real
Decreto-ley 15/2018, de 5 de octubre de 2018, de medidas urgentes
para la transicion energética y la proteccién de los consumidores,
entré en vigor el 18 de octubre de 2018, y supuso la suspension
temporal de este impuesto. Dicho tributo se recuperé el 1 de abril de
2019, afectando de esta manera a los ingresos obtenidos por los
Promotores-Productores durante el resto del afio. El tipo de gravamen
es del 7% de los ingresos que se obtienen por la venta de la
electricidad.

Esta suspension ha supuesto que los tributos soportados por los
Promotores-Productores se han reducido en los dos ultimos afios.
Esto se une a la reduccion del precio medio del pool eléctrico en
2019, con respecto a 2018 (47,68 €/ MWh en 2019 frente a 57,29
€/MWh).

Por el contrario, en 2018 y 2019, se observé un incremento en la
recaudacion por el impuesto sobre sociedades?’, debido a una mayor
actividad, tras los fuertes ajustes de 2012 y 2013.

37 A efectos del andlisis a efectos del impuesto de sociedades se adopta el criterio contable, no el de flujo de caja.

65



E ESTUDIO MACROECONOMICO DEL IMPACTO DEL
SECTOR EOLICO EN ESPARA. 2019

Asociacion Empresarial Edlica

Figura 38. Balanza fiscal del Sector Edlico en € constantes (base 2015)
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El saldo de la Balanza Fiscal en 2019 fue de 578 millones de €,a5, de los que
407 millones (el 70%), fueron tributos.

5.2. LOS IMPUESTOS Y TRIBUTOS Y LOS PRODUCTORES
DEL SECTOR EOLICO

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

Es destacable el nimero de impuestos, tasas y canones que soporta la tecnologia edlica,
siendo una de las tecnologias de generacién eléctrica que més impuestos debe pagar.

Los impuestos mas importantes que soporta son:

e Impuesto sobre Sociedades.

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

e Impuesto de Actividades Econémicas.

e Impuesto sobre Construcciones, Instalaciones y Obras (ICIO).

¢ Impuesto sobre Bienes Inmuebles de Caracteristicas Especiales (BICES, antiguo IBI).
e Canon urbanistico, en funcién de la comunidad auténoma.

e Canon edlico, en funcion de la comunidad auténoma.

e Impuesto sobre Transmisiones Patrimoniales.

Para comprobar su relevancia, se ha analizado el caso real de un generador edlico en 2019.
Por cada 1.000 € de ingresos que obtuvo:
e Incurrié en gastos corrientes (sin incluir tributos) y amortizaciones por 414 €.

e 280 € se generaron como resultado neto después de impuestos.
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e 150 € se dedicaron a pagos de tributos e impuestos (112 € fueron tributos y 38 €,
impuesto de sociedades).

e Los tributos se desagregaron en las siguientes partidas:

o Impuesto sobre el Valor de la Produccion de la Energia Eléctrica: 51 €
(teniendo en cuenta el efecto de la suspension de este impuesto desde el 1 de
enero de 2019 hasta el 30 de marzo de 2019).

o Impuesto de Actividades Econdmicas (IAE): 10 €.
o Impuesto sobre Bienes Inmuebles de Caracteristicas Especiales (BICES): 19 €.
o  Céanones edlicos: 32 €.

Figura 39. Comparativa, para un caso de productor eélico, entre el resultado neto después de
impuestos, los impuestos y tributos satisfechos, y los gastos incurridos de personal
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Debido a la suspension del Impuesto sobre el Valor de la Produccién de Energia Eléctrica, los
tributos que ha soportado un productor edlico durante 2019 han resultado inferiores a otros
afios. No obstante, se observa que:

e La cuantia de tributos es casi el doble que la partida de remuneracion del
personal: 112 € frente a 59 €.

e El IVPEE, incluso teniendo en cuenta la suspension de este impuesto durante los
primeros meses de 2019, es similar a los gastos de personal: 51 € frente a 59 €.

e Las cuantias satisfechas por IAE, BICES y canones son superiores a los gastos de
personal: 61 € frente a 59 €.

Segun el caso analizado, por cada 1.000 € de ingresos se generan 280 € de excedente
después impuestos y 150 € deben dedicarse a impuestos y tributos.

Aun considerando que la suspensién del Impuesto sobre el Valor de la Produccion de Energia
Eléctrica ha rebajado la cuantia de los tributos en 2019, cabe sefialar que la carga fiscal que
soporta la actividad de produccion eélica es muy relevante con respecto al margen que
genera.
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Desde 2005, el Sector Edlico ha supuesto una contribuciéon muy
favorable para la balanza de pagos de Espafia. Durante la primera
década de los afios 2000, Espafia realizé un gran esfuerzo en ser
pionera en la energia edlica en comparacion con otros mercados. La
larga experiencia adquirida, y los estandares de calidad alcanzados
por los proveedores de equipos, componentes y servicios, asi como
la competencia interna, han permitido que el Sector Edlico Espafiol
mantenga su liderazgo.

Las empresas del Sector Edlico espafiol se han acostumbrado, desde
hace muchos afios, a desarrollar una fuerte actividad fuera de
nuestras fronteras, exportando de esta manera parte de su
produccion, en todas las actividades de la cadena de valor:
Promotores/productores, Fabricantes de Equipos y Componentes,
Empresas de Servicios Complementarios y Fabricantes de
Estructuras Offshore. Esta capacidad exportadora ha permitido a
estas empresas adaptarse a las fuertes variaciones de demanda
de sus bienes y servicios en Espafia, derivadas de los cambios
regulatorios y las consecuentes variaciones en la potencia
instalada.

Desde 2016, la actividad en Espafa ha ido aumentando, debido a las
subastas de energia renovable y que la actividad en el sector se ha
retomado. Con respecto a las exportaciones, si bien se han reducido
en importe, su volumen es similar. En 2019, la actividad
exportadora alcanzé los 2.062,4 millones de €3:5 En 2018,
Espafa fue el tercer exportador del mundo de aerogeneradores
(considerando exportaciones netas), tras Dinamarca y Alemania,
y cuarto en exportaciones brutas (sin descontar importaciones).

e En el periodo 2012-2019 superd los 20.120,6 millones de
€2015 (4.242,5 millones de €2015 en 2018 y 2019).

e Durante la Gltima década, aporté 25.182,8 millones de €2015
a Espanfa.

Aparte de las exportaciones propiamente derivadas de bienes y
servicios del Sector Edlico, la energia edlica supone una mejora de
la balanza de pagos de la economia espafola, puesto que
permite reducir las importaciones de combustible fésil.
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En zonas extrapeninsulares, como Canarias, estos ahorros son incluso mas relevantes, dado
que la generacion en estas zonas se basa en turbinas y motores de fuel, diésel y gasoil, que
suponen un coste mucho mas elevado que en la peninsula. La energia edlica permitio
ahorrar 15.505,4 millones de €015 durante el periodo 2012-2019 (1.819,1 en 2019).

La siguiente figura incluye una desagregacion de las exportaciones de la industria edlica,
dividiendo entre bienes, equipos y servicios, y la electricidad que se exporta fuera de nuestras
fronteras.

Figura 40. Evolucién temporal de las exportaciones de electricidad y otros bienes y servicios del
Sector E6lico Espafiol, en términos reales: base 2015
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Si se comparan las exportaciones del Sector Edlico con las de otros sectores caracteristicos de
la economia espafiola (calzado y vino), se observa la relevancia de esta industria.

Figura 41. Comparativa de las exportaciones del Sector Eélico con las de otros sectores
caracteristicos de la economia espafiola (datos en euros corrientes)3®
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38 Fuente: Informes de Analisis del Comercio Exterior Espafiol. Autor: ICEX Espafia Exportacion e Inversiones.
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Para tener una imagen completa de la relevancia de las exportaciones, también es importante
analizar el saldo comercial del Sector Edlico espafiol, 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 2019 las exportaciones netas, una vez restadas las importaciones, alcanzaron los
904,4 millones de €2015. Durante los Ultimos cuatro afios, se ha observado una
reduccion en este importe, debido a la fuerte competencia con otros agentes externos,
a una mayor demanda interna y a una reduccion de los precios.

e Durante el periodo 2012-2019, fueron de 12.661,5 millones de €015, y en la Ultima
década sumaron 15.619,7 millones de €2015. De ellos, 2.221,3 millones de €2015 se
obtuvieron en 2018 y 2019.

Figura 42. Evolucién temporal de las exportaciones netas del Sector Edlico Espafiol, en términos
reales: base 2015
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Aunque el volumen de potencia que se exporta no ha variado de forma relevante en
2019, se ha producido una reduccion en los precios de la energia edlica, debido a las
siguientes razones: la mejora de la tecnologia, el incremento en el tamafio y la capacidad de
las turbinas (que provoca que el precio pagado por MW sea inferior), y la mayor competencia
entre fabricantes, con la entrada de agentes de nuevos mercados.
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Figura 43. Comparacion entre las exportaciones de bienes y servicios de los fabricantes espafoles
y el incremento de capacidad anual en el mundo
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La grafica anterior permite deducir que, aunque en 2019 se incrementd la potencia edlica
instalada, las exportaciones de equipos se redujeron. Esto se debe a varias razones:

o Reorientacién de la actividad del subsector de Fabricantes de Equipos y Componentes
a cubrir la demanda interna. Debe tenerse en cuenta que las subastas de potencia
realizadas en 2016 y 2017 han supuesto fuertes incrementos de potencia en 2018 y
2019. En particular, 2019 ha sido el tercer afio con mas potencia instalada, con 2.243
MW (cifra superior a toda la potencia instalada entre 2012 y 2018, ambos incluidos).

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 tecnologia y la
fabricacion de modelos de mayor potencia.

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

Otro indicador interesante es la ratio que relaciona las Exportaciones brutas del sector
edlico con el valor afiadido bruto, y su comparacién con el resto de la economia espafiola.
Este valor indica la relevancia de las exportaciones.

En este caso, sOlo se puede hacer esta comparacion con la economia espafiola en su
conjunto, dado que no existen estadisticas sobre las exportaciones cada sector econémico.
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Figura 44. Exportaciones por valor afiadido del sector eélico y de la economia espafiola, en 2019%°
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De acuerdo con la figura anterior, el sector edlico, en 2019, exportd bienes y servicios por valor
de practicamente el 80% del valor afiadido bruto que generd. En contraste, la economia
espafiola en su conjunto no llegé al 35%.

Con el fin de garantizar que el sector edlico mantendré su relevancia en los proximos afos, y
que la senda positiva adquirida en 2018 y 2019 continla, debera darse certidumbre al sector
sobre el futuro desarrollo de nueva potencia edlica. Si bien el Plan Nacional Integrado de
Energia y Clima 2021-2030 contempla incrementos de potencia eodlica instalada anuales de
unos 2.000 MW hasta 2030, la planificacion de las proximas subastas debe realizarse con
tiempo suficiente. También deberd fomentarse la repotenciacion de los parques que van
llegando al final de su vida util técnica y regulatoria. Si se garantiza una demanda interior
relevante, se podran mantener e incluso aumentar las capacidades técnicas de la industria
espafiola y el desarrollo de actividades de investigaciéon y desarrollo.

39 Fuente: Datos para la economia espafiola tomados de Eurostat.
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La produccién de electricidad mediante energia edlica permite evitar
unas externalidades, que no se consideran dentro de los costes de
produccion, y que si estan presentes en la generacion mediante
combustibles fésiles (ciclos combinados de gas natural, carb6n y
fuel/gas).

El uso de energia eblica, en sustitucibn de energias
convencionales, permite reducir las emisiones de gases de
efecto invernadero a la atmdésfera. Esto supone una gran ayuda
para que Espafia cumpla con sus compromisos con la Unién Europea
y con el Acuerdo de Paris en materia de reduccién de emisiones y
lucha contra el cambio climatico. También tiene un efecto relevante a
la hora de evitar otras emisiones de gases contaminantes, tales como
el dibxido de azufre, los 6xidos de nitrdgeno o las particulas en
suspension.

Debido a que nuestro pais no tiene reservas suficientes de
combustibles fésiles (el Unico del que hay reservas relevantes es el
carbdn, y las centrales térmicas que usan este combustible se
cerraran este afo), practicamente todos los combustibles usados en
centrales de generacion eléctrica son importados del exterior. Como
consecuencia, la balanza de pagos de Espafia se ve afectada, y
nuestro pais tiene una alta dependencia energética del exterior,
empleando altos importes en adquirir estos combustibles.

De esta manera, Espafia se ve especialmente afectada por las
variaciones en los precios de los combustibles fosiles (en particular,
gas natural y petréleo), asi como por cambios en las politicas de los
paises productores. La energia eodlica permite reducir las
importaciones de combustibles fésiles, utilizando los recursos edlicos
autéctonos del pais.

La energia edlica contribuye a que Espafia logre los tres objetivos de
las Politicas Energéticas de la UE: seguridad de suministro,
competitividad y energia a precios asequibles, y sostenibilidad
medioambiental.

La edlica ha producido 680 TWh entre 2000 y 2019. La generacion
eblica desde 2000 a 2019:
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¢ Es similar a toda la generacién eléctrica con carb6n en el periodo 2005-2019 (684 TWh).

e Es superior a toda la generacién eléctrica con fuel o gas (incluidos los ciclos
combinados) en el periodo 2008-2019 (655 TWh).

e Es superior a la demanda en barras de central total de la economia espafiola en el
conjunto de los dos Ultimos afios (2018 y 2019).

Figura 45. Produccion de electricidad con energia edlica que sustituye a la que se hubiese
generado con carbén, fuel/gas*’ y gas natural (2000-2019)
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Figura 46. Produccion de electricidad con energia edlica que sustituye a la que se hubiese
generado con carbon, fuel/gas y gas natural (acumulado 2000-2019)
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40 En 2011-2019 Unicamente en Sistemas Eléctricos Extrapeninsulares



ESTUDIO MACROECONOMICO DEL IMPACTO DEL
SECTOR EOLICO EN ESPARNA. 2019

Asociacion Empresarial Eslica

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

La energia edlica ha supuesto los siguientes beneficios medioambientales:

e Evitd la emision de 209,8 millones de toneladas de CO:2 a la atmdsfera entre 2012 y
2019, de las que 54,5 millones de toneladas de CO:2 se corresponden a 2018 y 2019.
En el periodo 2000-2019, se evit6 la emision a la atmosfera de 382,1 millones de
toneladas. En 2019, 28,7 millones de toneladas de COo..

En 2019, gracias a la edlica, se evitd la emision a la atmadsfera de 28,7 millones
de toneladas de CO;,

Figura 47. Emisiones de CO; evitadas en el periodo 2000-2019

Toneladas de CO, evitadas por la generacion edlica
MBD- 285 28,7
£ 26,6
= 253 25,1 24,9 25,0 53
=2 25 2.8
22,0
20,0
201 18,0 18,0
14,7 153
15
12,4
97
10 8,4
6,5
o |44
u_
Q = o M =+ 0 =] P~ «© @ Q -~ o™ m el w o r~ «© @
§ § § 8 §8 8§ § 8§ £ § 8 8 BE 8§ B BB B § &

Figura 48. Emisiones de CO:z evitadas acumuladas 2000-2019
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Cabe destacar los siguientes hechos:

e En 2019, las emisiones que ha permitido reducir la energia edlica equivalen a un
78,6% de las emisiones totales generadas por las centrales eléctricas
alimentadas por combustible fésil (carbén, ciclo combinado y fuel/gas) ese afio.

/75



/76

’A E E ESTUDIO MACROECONOMICO DEL IMPACTO DEL
B SECTOR EOLICO EN ESPARA. 2019
Asociacién Empresarial Edlica

e Las emisiones evitadas desde el afio 2000 hasta 2019 por el sector edlico ascienden a
382,1 millones de toneladas de CO:2 equivalente. Esta cifra es superior a las emisiones
de toda Espafia en 2019 (314 millones de toneladas de CO3). Es similar, asimismo, a la
totalidad de las emisiones de las centrales de generacién eléctrica con combustible fosil
(gas natural, fuel y carbén) entre 2013 y 2019.

Por otro lado, y tomando datos de consumo de electricidad del Instituto para la Diversificacion y
Ahorro de la Energia por sectores econdmicos, es posible desagregar las emisiones evitadas
de CO:2 por sectores econdmicos. Para ello, se han usado los porcentajes que correspondieron
a cada sector en 2018 (ultimo afio disponible), y se han repartido los 28,7 millones de
toneladas de CO: evitadas en 2019 de acuerdo con estos porcentajes.

El resultado de este andlisis aparece en la siguiente figura:

Figura 49. Reparto de las emisiones de CO:z evitadas en 2019 por el Sector E6lico por sector
econémico*!
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De acuerdo con la figura anterior, en 2019, los dos sectores que més electricidad consumieron,
y donde por tanto se redujeron mas las emisiones de CO2, fueron el sector Residencial (9.014
miles de toneladas de CO: evitadas) y el sector Comercio, Servicios y Administraciones
Plblicas (8.955 miles de toneladas de CO: evitadas). En conjunto, estos dos sectores
supusieron un 63% de las emisiones totales evitadas. El resto de los sectores tuvo una
importancia muy inferior, destacando entre ellos Siderurgia y fundicion (6%).

En términos econémicos:

e En el periodo 2008-2019, se ahorraron 3.308,8 millones de €215 en derechos de
emision de CO,. De ellos, 2.028,8 millones de €2015 se ahorraron en el periodo 2012-
2019. En 2019, los ahorros ascendieron a 685,5 millones de €2015 (considerando un
precio del derecho de emision de 24,84 €/ton).

41 Reparto de emisiones de CO, evitadas por el sector eélico entre los diferentes sectores econémicos basado en el
consumo de electricidad de cada sector, de acuerdo con datos del Instituto para la Diversificaciéon y Ahorro de la
Energia y del Ministerio para la Transicién Ecolégica y el Reto Demografico.
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Otro indicador relevante es la reduccion de emisiones de CO;obtenida por el sector edlico,
por profesional empleado de forma directa. Se calcula tomando las emisiones evitadas,
calculadas segun se describe anteriormente, y dividiéndolas por el nimero de profesionales
empleados, calculados en el apartado 4.5 Impacto del Sector Eélico en el empleo.

Figura 51. Emisiones evitadas por la generacion edlica, por cada profesional empleado de forma
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El indicador aument6 desde 2005 hasta 2013, y especialmente durante el periodo 2009-2013.
Fueron afios de fuertes incrementos de potencia edlica instalada afio tras afo, lo que implica
una gran creacién de empleo en los sectores de Fabricantes de equipos y componentes y
Empresas de servicios complementarios. Desde entonces, el indicador ha presentado valores
inferiores, debido sobre todo a que, al existir mucha potencia instalada acumulada, las

emisiones evitadas afio tras afio han sido superiores.
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Aparte de reducir las emisiones de diéxido de carbono, punto en el que se ha centrado el
apartado anterior, la generacién de electricidad mediante energia edlica permite evitar otros
contaminantes que se producen al quemar combustibles fosiles.

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

e Didxido de azufre (SOy): Este gas, que se genera en los procesos de combustion de
productos como el carbon, el petréleo o el gas natural (que contienen azufre en su
composicion), es el principal responsable de la lluvia acida puesto que, al combinarse
con agua, produce &cido sulfurico (tras su oxidacion a trioxido de azufre). Por otro lado,
se trata de un gas irritante y téxico, que afecta al sistema circulatorio a través de las
vias respiratorias, y provoca dificultades para respirar, inflamacion de las vias
respiratorias, irritacién ocular, y en grandes concentraciones, alteraciones psiquicas,
edema pulmonar, paro cardiaco, colapso circulatorio y queratitis.

e Oxidos de nitrogeno (NOx): Se trata de un conjunto de gases, entre los que se
encuentran el éxido de nitrégeno (II) (NO) y el dioxido de nitrégeno (NO2). Se producen,
entre otras fuentes, al quemar combustibles fésiles. EI m&s comun de estos
compuestos, el NO2 es un compuesto irritante para la piel y el aparato respiratorio, que
puede producir enrojecimiento y quemaduras cutaneas graves. En concentraciones
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 radiaciéon solar, puede liberar un atomo de oxigeno y
producir ozono. Ademas, si se combina con agua, da lugar a acido nitrico, responsable
junto con el acido sulfdrico de la lluvia acida. El 6xido de nitrégeno (1l) (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
pequefio tamafio (del orden de picémetros), que se dispersan en el aire. Se generan al
guemar combustibles fésiles, y tienen consecuencias graves por la salud, al ser
inhaladas y penetrar en los pulmones, blogueandolos. De esta manera, producen
dafios en los sistemas respiratorio y cardiovascular, alteracion de los sistemas de
defensa del organismo, dafios en los pulmones y cancer.

Estos contaminantes, aunque se emiten en cantidades muy inferiores al dioxido de carbono,
tienen consecuencias, como se ha sefialado anteriormente, mucho mas graves sobre la salud y
el medio ambiente.

En particular:

e La energia edlica evitd en 2019 la emisidon de 326 miles de toneladas de diéxido
de azufre. Durante el periodo 2012-2019, se evitd un total de 2.408 miles de toneladas
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de este compuesto, y para el periodo total 2000-2019, se redujeron estas emisiones en
5.148 miles de toneladas.

Con respecto a las emisiones de NOXx, la energia edlica evité en 2019 la emisién
de 100 miles de toneladas. Para el periodo 2012-2019, esta cifra fue de 740 miles de
toneladas, y para 2000-2019, la reduccién fue de 1.357 miles de toneladas.

Finalmente, en 2019, las emisiones de particulas en suspensién se redujeron en
6.442 toneladas. En el periodo 2012-2019, la reduccion fue de 47.413 toneladas,
mientras que desde el afio 2000, se habrian evitado 97.945 toneladas.

Las siguientes graficas muestran la reduccion de emisiones de contaminantes producidas por

el sector edlico.

Figura 52. Emisiones de gases contaminantes (SOz, NOx, PM) evitadas por la energia e6lica en
Espafia en el periodo 2000-2019
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La generacion de electricidad a partir de energia edlica permite evitar el uso de combustibles
fésiles. Durante los afios en que los combustibles fésiles estuvieron mas caros (entre 2012 y
2014), el ahorro en importaciones de combustibles fosiles derivado del uso de la energia edlica
supuso, junto con las exportaciones de la industria, una contribucién importante a reducir el
deterioro de la balanza de pagos espafiola, y apoyando la salida de la crisis econémica.

Segun los calculos realizados:
Durante el periodo 2012-2019, la edlica ha evitado importar 77,1 millones de

[
toneladas equivalentes de petréleo, de los que 10,5 se corresponden a 2019.
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Entre el afio 2000 y 2019, se ha evitado la importacién de 133,5 millones de toneladas
equivalentes de petroleo.

En términos de barriles de petréleo, durante el periodo 2012-2019, se habria evitado la
importacion de 565,2 millones de barriles equivalentes de petréleo, de los que 77,2
millones de barriles equivalentes de petrdleo se habrian evitado en 2019. Entre 2000 y
2019, la reduccion de consumo de petréleo ascenderia a 978,8 millones de barriles
equivalentes de petroleo.

Esto ha supuesto en términos econémicos un importante ahorro para Espafia:
o 1.819,1 millones €2015 en 2019.
o 15.505,4 millones €2015 en el periodo 2012-2019.
o 24.762,8 millones €2015 en el periodo 2000-2019.

Figura 53. Importaciones evitadas de combustible fésil en toneladas equivalentes de petrdleo en el
periodo 2000-2019
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Figura 54. Importaciones evitadas de combustible fésil en toneladas equivalentes de petrdleo en el
periodo 2000-2019 (dato acumulado)

Importaciones evitadas de combustible fésil (teps)
» 160
o
=
2 140 1335
] 123,0
120 113,5
104,3
100 95,2
86,0
20 76,2
65,7
56,4
60 48,3
40,0
40 32,8
205 266
20 79 115 159
51 7
12 29 5
o|l—y=84 2002002040020 s B
@@&6’@‘0"@6‘@’{@@00’@%“@\‘94\’3"3’
FEFEETTEFTE T




ESTUDIO MACROECONOMICO DEL IMPACTO DEL ’ AE E
SECTOR EOLICO EN ESPANA. 2019 ‘
Ascciacion Empresarial Edlica

Figura 55. Importaciones evitadas de combustible fosil en millones de €2015 en el periodo 2000-2019
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En este apartado, se definen varios indicadores que tratan de relacionar factores econémicos,
como el valor afadido por el sector edlico o el empleo generado, con las emisiones de diéxido
de carbono generadas.

En particular, se definiran los siguientes indicadores:
e Valor afiadido climético sectorial.

e Valor afladido climético sectorial por profesional.

VALOR ANADIDO CLIMATICO SECTORIAL

El valor afiadido climético sectorial busca relacionar el valor afiadido bruto generado por un
sector econdmico con las emisiones de CO2 que ese sector produce en su operacion.

En particular, se puede calcular mediante la siguiente formula:

Valor anadido bruto (€)
Emisiones de CO,

Valor Anadido Climdatico Sectorial =

Para este calculo:

e Se han tomado datos de emisiones de diéxido de carbono para cada sector econémico
de la Comisién Europea“?, excepto para el sector edlico.

e El valor afiadido bruto de cada sector econémico se ha recogido del Instituto Nacional
de Estadistica.

e Para el sector edlico, se han escogido los subsectores de Promotores-productores y
Fabricantes de equipos y componentes, y se ha calculado la huella de carbono y el
valor afiadido bruto para varias empresas relevantes de estos subsectores.

42 Fyente: Corsatea T.D., Lindner S., Arto, I., Roman, M.V., Rueda-Cantuche J.M., Velazquez Afonso A., Amores A.F.,
Neuwahl F., World Input-Output Database Environmental Accounts. Update 2000-2016, Publications Office of the
European Union, Luxembourg, 2019, ISBN 978-92-76-02068-4, doi: 10.2760/024036, JRC116234. Los ultimos datos
publicados se corresponden con 2016.
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Se ha comparado el valor afiadido climético sectorial del subsector de Promotores-productores
con el de otras empresas del sector Servicios, y el del subsector de Fabricantes de equipos y
componentes del sector Eélico con el de otras empresas del sector Industrial.

Por otro lado, en la comparacion se consideran las emisiones que hubieran tenido los sectores
economicos de Espafia en el caso de que no hubiera habido generacion 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 (24,9 millones de toneladas de COy). El reparto por sector
econdmico se ha realizado de acuerdo con el consumo de electricidad de cada sector.

De esta manera, y si se analiza el subsector de Fabricantes de equipos y componentes en
relacién con otros sectores industriales, se observa que el subsector edlico es el cuarto sector
con mayor valor afiadido climético sectorial, de un total de 20 sectores.

Figura 56. Valor afiadido climatico sectorial en el sector Industrial
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Si se realiza esta misma comparacion para el subsector de Promotores-Productores, asimilado
al sector servicios, seria el noveno de 32 sectores.

Figura 57. Valor afladido climético sectorial en el sector Servicios
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VALOR ANADIDO CLIMATICO SECTORIAL POR PROFESIONAL

El indicador valor afiadido climatico sectorial por profesional incorpora la variable del empleo
directo generado al valor afiadido climatico sectorial descrito anteriormente.

Esto permite considerar tres variables: la econémica (valor afiadido 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 Climatico _ Valor anadido bruto (€)
Sectorial por Profesional = Emisiones de CO, - Profesionales

Para realizar el célculo, se ha partido del valor afiadido climatico sectorial determinado
anteriormente, y se ha dividido por el nimero de profesionales empleados por cada sector*3.

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

Figura 58. Valor afiadido climético 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.

Si se realiza el mismo analisis para el sector servicios, considerando a los Promotores-
Productores del sector eélico como parte de este sector, se obtienen los siguientes resultados:

43 Fuente: Datos de puestos de trabajo para los sectores econdmicos obtenidos del Instituto Nacional de Estadistica
(INE). Los ultimos datos disponibles corresponden al afio 2018, aunque se han usado los de 2016, por consistencia con
los datos de emisiones.

83



€,01s/ktoneladas de CO, y profesional

84

ESTUDIO MACROECONOMICO DEL IMPACTO DEL
SECTOR EOLICO EN ESPARNA. 2019

Asociacién Empresarial Eslica

Figura 59. Valor afiadido climatico 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 eélicos se encuentra a la cabeza del resto
de sectores relacionados con los servicios, si se considera el valor del indicador valor afiadido
climatico sectorial por profesional.
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En 2019, el esfuerzo de la industria edlica espafiola alcanzé el
4,19% de su contribucién al Producto Interior Bruto, esto es,
108,0 millones de €;015. Por su parte, la economia espafiola en su
conjunto presentd, en el Ultimo afio disponible, 2018, un 1,24% del
Producto Interior Bruto del pais (14.552 millones de €2o1s).

Cabe destacar que el esfuerzo en I+D realizado por el Sector Edlico
ha superado desde el afio 2013 los objetivos que la Comision
Europea ha establecido para 2020. En efecto, la Estrategia Europa
2020 incluye entre sus objetivos, alcanzar en 2020 a mas tardar una
inversion en 1+D de un 3% de su producto interior bruto*4.

Asimismo, supera también el objetivo fijado por el Plan Estatal de
Investigacion Cientifica y Técnica y de Innovaciéon 2017-2020 del
Ministerio de Ciencia, Innovacion y Universidades, que supone que la
inversion en 1+D represente en 2020 el 2% del Producto Interior
Bruto.

La evolucion de la inversion en I+D en 2019 ha seguido la senda
positiva que se observd en los Ultimos afios. De esta manera, desde
2017, ha aumentado en términos relativos (desde 2016 si lo medimos
en valores absolutos), y en 2019 ha alcanzado el mayor porcentaje
sobre el PIB desde 2014. En todos los afios de la serie, la inversion
en |+D de los Fabricantes de Equipos y Componentes ha sido,
proporcionalmente a su contribucién al PIB, muy superior a la de los
Promotores/Productores.

En los dltimos afios, desde 2016, los tres subsectores han
aumentado su inversion en I+D en términos absolutos en mayor
proporcion que su contribucién al PIB.

e

44 Fuente: Europa 2020. Una estrategia para un crecimiento inteligente, sostenible e integrador.
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Figura 60. Evolucién del esfuerzo en I+D del Sector Eélico y de la economia espafiola®®
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El Sector Edlico espafiol realiza un gran esfuerzo en el desarrollo de patentes aplicables a
distintos componentes y tecnologias de los equipos eélicos. Se mantiene en una posicion
destacada, debido a la importancia de su mercado a nivel mundial, las caracteristicas de
variabilidad y turbulencia del recurso edlico, y a la investigacion en materia de energia edlica
marina flotante.

Cabe distinguir entre dos tipos de patentes:
e Solicitudes publicadas de invenciones nacionales: patentes y modelos de utilidad.
e Solicitudes de patente europea publicadas de origen espafiol.

Dentro de las solicitudes publicadas de invenciones nacionales, se consideran patentes y
modelos de utilidad de acuerdo con la Clasificacion Internacional de Patentes (CIP) y la
Cooperative Patent Clasification (CPC), sistema comun internacional de identificacion de
documentos técnicos.

Durante el periodo 2004-2019, para el que existen datos, las empresas espafiolas han
publicado un total de 841 patentes relacionadas con la tecnologia edlica. Esto supone un
28,5% del total de patentes y modelos de utilidad presentados por el sector de las energias
renovables.

45 Fuente: Instituto Nacional de Estadistica y Deloitte.
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Figura 61. Invenciones nacionales: patentes y modelos de utilidad presentadas por las empresas
del Sector Eélico en Esparia (periodo 2004-2019)%¢
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Con respecto a las solicitudes de patentes europeas publicadas de origen espafol, se
trata de las solicitudes presentadas por titulares residentes en Espafia, ya sean nacionales o
extranjeros. El nimero de patentes presentadas se ha reducido desde 2012, con un minimo en
2016 (14 patentes). Durante los Ultimos afios, el nUmero 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 2004-2019, con
un total de 362 de 736 solicitudes (un 49,2%).

Figura 62. Patentes europeas publicadas de origen espafiol del Sector Eélico en Espafa
(periodo 2004-2019)*7

Nimero anual de patentes europeas de origen espafiol del Sector Eélico
60

49
50

41
39
40

31
30
26 26
5 o 13

20 17 18

14
12

10 7

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

46 Fuente: Oficina Espafiola 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 Mitigacién del Cambio Climatico 2006-2019.

47 Fuente: Oficina Espafiola de Patentes y Marcas. Ministerio de Industria, Comercio y Turismo. Tecnhologias de

Mitigacion del Cambio Climatico 2004-2015, Tecnologias de Mitigacién del Cambio Climatico 2005-2017, Tecnologias
de Mitigacion del Cambio Climatico 2006-2019.
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En conjunto, desde el afio 2004, las empresas espafiolas han publicado 1.203 patentes
relacionadas con la tecnologia eélica. La comunidad auténoma en la que se han presentado
mas solicitudes ha sido Navarra, seguida por Pais Vasco, Comunidad de Madrid y Catalufia.

Figura 63. Patentes presentadas por las empresas del Sector E6lico en Espafia (periodo 2004-
2019)%

160
140

Niamero anual de patentes publicadas por el Sector Edlico
120
100

130 140
111
99
04
38
a1 85
20 75
65

60 54 52 50
40 30

iz 2
20 I
0 I

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019



ESTUDIO MACROECONOMICO DEL IMPACTO DEL ’ AE E
SECTOR EOLICO EN ESPANA. 2019 ‘
Ascciacion Empresarial Edlica

Durante los Gltimos afios, los costes de las energias renovables, en
especial de la solar fotovoltaica y de la edlica terrestre, se han
reducido de forma muy importante.

La reduccion de costes se debe a dos razones principales: Los
grandes esfuerzos en investigacion y desarrollo que realizan las
empresas edlicas permiten incrementar la potencia unitaria de cada
turbina, lo que lleva a reducir el nUmero de equipos necesarios para
obtener un parque de una determinada potencia. Este esfuerzo esta
llevando, asimismo, a un abaratamiento de los costes de operacion y
mantenimiento. También cabe destacar el incremento en la potencia
instalada a nivel mundial, sobre todo en el caso de la energia edlica
terrestre, que se puede considerar una tecnologia madura. Otro punto
a favor es la mejora de la eficiencia de las turbinas, de manera que
pueden generar electricidad con vientos de velocidades inferiores.

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

e El coste o inversidn inicial (CAPEX): el coste del aerogenerador
supone aproximadamente el 60-70%. El coste medio de un
parque edlico terrestre en la Unidon de Europea fue de 1.300 €
por kW de potencia instalada (mismo valor que en 2018). En el
caso de los proyectos desarrollados en Espafia, este valor es
inferior, encontrandose alrededor de 1.000 € por kW. Varia
segln la tecnologia y la marca a instalar*®. Se estima que se ha
producido una reduccién del 36% desde 2015, en que el coste
medio era de 1.700 € por kW de potencia instalada en edlica
terrestre.

Con respecto a la energia edlica marina, el coste o inversion inicial (CAPEX), se ha

reducido desde 4.100 € por kW de potencia instalada en 2015 a 3.700 € por kW en

2019, suponiendo una reduccién del 8%%°.

48 Fyente: WindEurope (2020). Financing and investment trends. The European wind industry in 2019. Abril 2020.

49 Estos valores son cifras medias, dado que el coste de inversién de los parques eélicos marinos es muy variable en

funcion de aspectos tales como la profundidad del lecho marino y la distancia a costa.
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e La vida util de la instalacion, que generalmente se estima en 20 afios prorrogables
(algunos parques estan alcanzando el final de su vida util estimada, y se esta
comprobando que se encuentran en situacion de llegar a vidas Utiles de 25 e incluso 30
afos).

. Los costes financieros.

e Los costes de operacion y mantenimiento (OPEX): suponen alrededor del 1-4% anual
de la inversion.

e La energia global producida en un periodo de un afio (el factor de capacidad de la
instalacion): se define en funcién de las caracteristicas del aerogenerador y del viento
en el emplazamiento.

El coste de generacidon de la energia eblica ha venido reduciéndose desde sus inicios,
debido al desarrollo de la tecnologia, y a las continuas mejoras en la misma, como
consecuencia del esfuerzo en I+D+i realizado por las empresas fabricantes de
aerogeneradores y componentes. Se estima que entre 1986 y 2009, a causa de estos
esfuerzos, el coste de generacioén de la energia edlica se redujo a la décima parte.

Desde 2010, la edlica empieza a tener un protagonismo creciente también en los paises
emergentes, especialmente en China, India y Brasil (de hecho, a finales de 2019, la potencia
instalada en China era de 236 MW, un 36% de la total a nivel mundial®®). Esta expansion a
escala global y las importantes mejoras tecnolégicas han convertido a la edlica en una
tecnologia muy préoxima a las convencionales en términos de costes y utilizacién,
llegando a superar a algunas de ellas.

50 Fuente: The Global Wind Energy Council
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Figura 64. Evolucién LCOE de la edlica 2010-20205!
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De acuerdo con los estudios publicados por la U.S. Energy Information Administration, en
2020, los costes de la energia edlica terrestre se encuentran entre los més bajos de
todas las tecnologias, por debajo de la energia hidroeléctrica y ligeramente por encima
de la energia solar fotovoltaica. También pueden competir con los costes de las centrales de
combustibles fésiles (incluso con ciclos combinados de gas natural), sin necesidad de incluir
siquiera los costes de los derechos de emisién de CO: que estas Ultimas producen. Cabe
destacar que durante 2018 y 2019, se ha producido un fuerte incremento en el precio de los
derechos de emision de CO2, aumentando un 326% con respecto a 201752 (pas6 de 5,83 € por
tonelada de CO2 en 2017 a 24,84 € por tonelada de CO2 en 2019). Las nuevas politicas de
lucha contra el cambio climatico, asi como el incremento en el precio de los combustibles
fésiles, pueden continuar incrementando el LCOE de las tecnologias fosiles.

Si bien la tecnologia edlica estd madura, los costes de la edlica se siguen reduciendo,
segun las estimaciones de la Agencia Internacional de Energias Renovables (IRENA). Segun
este organismo, en Espafa, los costes de los proyectos de energia edlica terrestre
(entendiendo costes totales de instalacion de un proyecto) se han reducido en un 72% desde
los primeros proyectos, desarrollados en 1983 hasta 2019%3. mientras que para 2025 se espera
que disminuyan un 7% adicional. Cada vez que se ha doblado la potencia instalada, los costes
se han reducido en un 9%.53 En Espania, la reduccién del LCOE entre 1984 y 2019 ha sido
de un 71%.

51 Fuente: Basado en los informes publicados anualmente por la U.S. Energy Information Administration, de los cuales
el ultimo es “Levelized Cost and Levelized Avoided Cost of New Generation Resources in the Annual Energy Outlook
2020’. Febrero 2020.

52 Fuente: Sistema Europeo de Negociacion de CO2, SENDECO?2.

53 Fuente: IRENA (2020). Renewable Power Generation Costs in 2019. International Renewable Energy Agency, Abu
Dhabi.
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Figura 65 Costes de inversion, factores de capacidad y LCOE medios globales en 2019 y 20255453

Costes de inversion, factores de capacidad y LCOE medios globales en 2019 y 2025

EREDCE Factor de
Inversion Varia- capacidad Varia- LCOE (S/MWh) Varia--
($/KW) cién cién cién
2019 2025 2019 2025 2019 2025
Solar. 995 | 790 | -21% | 18% 19% | 6% 68 60 12%
Fotovoltaica
Termosolar
(Colector 6.474 | 3.700 -43% 45,2% 45% 0% 259 90/120 -54%
parabdlico)
Edlica terrestre | 1.473 | 1.370 -7% 35,6% 30% -16% 53 50 -6%
Edlica marina 3.800 3.950 4% 43,5% 45% 3% 115 120 -4%

En la tabla anterior, se puede observar cémo en el caso de la energia edlica terrestre y marina,
en 2019 se han alcanzado ya algunos de los hitos que IRENA esperaba que se alcanzaran en
2025, de acuerdo con su informe de 2016. En concreto, los costes de inversion de la edlica
marina en 2019 estan ya por debajo de los esperados en 2019, mientras que el factor de
capacidad de la edlica terrestre esta un 16% por encima del esperado en 2025.

Por otro lado, cabe destacar que los valores que da IRENA para la edlica terrestre en la Unién
Europea son consistentes también con los que da el World Energy Outlook de la International
Energy Agency®®. En efecto, en este estudio, para la Unién Europea y la energia edlica
terrestre, se estima un LCOE de 55 $/MWh en 2019, que se reducira a 50 $MWh en 2025.

En Europa, el mercado tiende hacia las subastas, de acuerdo con las directrices sobre ayudas
de estado en Energia y Medio Ambiente de la Comisién Europea. Desde enero de 2017, el
apoyo a las energias renovables debe realizarse a través de un sistema de subastas, con el fin
de mejorar la competencia y obtener la maxima eficiencia econémica.

En 2019, en Europa se realizaron subastas de proyectos de energia edlica en 11 paises,
incluyendo Dinamarca, Francia, Alemania, Grecia, ltalia, Lituania, Paises Bajos, Polonia,
Espafia (las subastas de ayudas a la inversién en instalaciones de produccién de energia
eléctrica de tecnologia edlica situadas en Canarias cofinanciadas con Fondos Comunitarios
FEDER), Turquia y Reino Unido. Los precios medios obtenidos son complicados de comparar,
dado que incluyen diferentes conceptos. No obstante, puede sefalarse que, en Polonia, se
alcanzo un precio medio de 49 €/ MWh, mientras que en Alemania, el precio maximo fue de 62
€/MWh?8,

El coste de capital, es decir, el interés que el promotor debe pagar por los créditos, es uno de
los principales factores que afectan al coste de generacién de las energias renovables, junto
con el recurso disponible y el coste de los equipos. Este tipo de proyectos se encuentra
fuertemente apalancado, y el coste de generar electricidad puede encarecerse hasta un 35% si

% Fuente: IRENA (2016). The Power to Change: Solar and Wind Cost Reduction Potential to 2025. International
Renewable Energy Agency, Abu Dhabi.

55 Fuente: World Energy Outlook 2020, Annex B.2 Power generation technology costs. Agencia Internacional de la
Energia. Octubre 2020.
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la tasa de interés sobre el capital se incrementa de un 5% a un 10%. El peso del coste de
capital sobre el LCOE para un proyecto de energia eolica terrestre es de media un 75%,
dependiendo del tipo de interés vigente a pagar.

La Comisiéon Europea considera a la edlica, junto con la hidraulica y la geotérmica, como
las tecnologias de generacion mas competitivas, por delante de las térmicas de gas, la
nuclear y el carbon.

En su estudio quinquenal de 2015 sobre los costes de generacion de diferentes tecnologias, la
Agencia Internacional de la Energia (AIE) aval6 esta tesis y destac6 también el fuerte impacto
del coste de capital. En el caso de Espafia, establece una gran diferencia entre el coste de
generacion de un parque con 2.102 horas equivalentes de capacidad (la media calculada por la
AIE para los parques espafioles) y otro de 2.800 horas, diferencia que aumenta también en
funcion del coste de financiacion del parque. Mientras que un parque de 2.102 horas con un
coste de financiacion del 10% tendria un LCOE de 90 €/MWh, el de 2.800 horas con un coste
de financiacién del 3% costaria 55 €/ MWh, practicamente la mitad.

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

En ese mismo estudio, se pone de manifiesto que el coste de inversién para instalar un
megavatio eblico en Espafia esta entre un 10% y un 50% por debajo de la mayoria de los
paises del entorno (Holanda, Francia, Italia, etc.), lo que podria suponer una ventaja para que
nuestro pais concentre inversiones europeas en edlica de cara al cumplimiento del objetivo de
renovables de 2030 (al menos un 74% de la generacion eléctrica debera proceder de fuentes
renovables®®).

Figura 66 LCOE edlico onshore

COE Edlico Onshore

€/Mwh

& * Fuente: Intemational Energy Agencyy

56 plan Nacional Integrado de Energia y Clima 2021-2030. Instituto para la Diversificacién y Ahorro de la Energia y el
Ministerio para la Transicién Ecoldgica y el Reto Demogréfico.
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El LCOE de la eodlica espafiola se ha estado encareciendo como consecuencia del
impuesto a la generacién del 7%. En el caso de las comunidades autébnomas, la existencia
de canones edlicos en algunas de ellas resulta en un coste de produccién adn mas alto, lo que
les resta atractivo a la hora de competir por nuevas inversiones. Si se eliminaran los canones
edlicos y el impuesto sobre el valor de la producciéon de energia eléctrica, las nuevas
instalaciones edlicas podrian tener un coste inferior a los 65 €/ MWh en casi todas las
comunidades, al menos las que cuentan con un recurso eoélico abundante (con excepcion de
Canarias, donde la insularidad incrementa los gastos de construccion).

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

En Espafia, la gradual sustitucidon de la generacion térmica fésil por produccién edlica ha tenido
un efecto significativo. Desde 2012, el ahorro para el sistema ha sido de 25.035 millones de
€ (ver tabla).

Tabla 9. Impacto de la energia edlica en el precio del mercado mayorista de la electricidad®’

Efecto reductor de la edlica Demanda eléctrica Ahorro total
E/MWh) peninsular (GWh) generado (M €)
2019 6,0 240 144 1.485
2018 6,8 253.563 1.732
27 97 252,740 2,452
2016 15,2 250.099 3.502
2015 12,0 248 398 2.981
2014 19,0 243 544 4627
2013 21,0 245 363 5174
212 11,0 252.014 2772

Total (2012-2019) 25.035

En los dltimos ocho afios, gracias a la edlica el precio medio anual del mercado eléctrico
espafiol ha sido entre 6 y 21 €/ MWh inferior que si la electricidad se hubiese generado en
centrales térmicas fésiles.

El efecto reductor de la edlica en el mercado eléctrico espafol, en 2019, fue de 6,0
€/MWh, ligeramente menor que en 2018 debido al efecto de la mayor interconexidn con
Francia. De la misma manera que sucedié en 2017 y en 2018, durante los picos de generacion
eolica, se han producido mayores exportaciones a Francia, o que ha redundado en menores
reducciones de precios. En los momentos en que no habia viento, se ha optado por importar
electricidad de Francia, reduciéndose el uso de los ciclos combinados espafioles, de forma que

57 Fuente de los datos: REE, OMIE y AEE
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los precios de la electricidad han sido inferiores a los que hubiera habido en caso de no
haberse puesto en marcha la nueva interconexiéon con nuestro pais vecino. Adicionalmente,
hay que tener en cuenta el efecto de la reduccion de precio del gas natural.

Aun asi, la generacién edlica ha supuesto un beneficio para los consumidores espafioles. Para
un consumidor medio que tenga la Tarifa AT1 y un consumo de 1.500 MWh anuales, el ahorro
a lo largo de 2019 ha sido de 3.115 €. Es decir, si no se hubiesen puesto en marcha los 25.727
MW edlicos existentes, la electricidad le hubiera costado 3.115 € mas al afio.

Los méas beneficiados del efecto reductor de la edlica son los consumidores industriales.

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

Es posible determinar el ahorro econémico obtenido por los principales sectores econémicos,
como consecuencia del sector edlico. Para ello, se reparte el ahorro que aparece en la Tabla
19, en este caso para 2019, entre los sectores de acuerdo con su consumo eléctrico®s.

Figura 67 Estimacién del ahorro obtenido por cada sector econémico debido a lareduccion en el
precio del mercado mayorista de electricidad

Ahorro por la reduccién del precio de la electricidad (millones de €,,5) (2019)
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De acuerdo con este cuadro, los ahorros se concentran sobre todo en los sectores Residencial
(453 millones de €2015) y Comercio, Servicios y Administraciones Publicas (450 millones de
€2015). Entre los dos, suponen un 63% de los ahorros obtenidos.

58 Nota: Reparto de ahorros econdémicos entre los diferentes sectores econdmicos basado en el consumo de
electricidad de cada sector, de acuerdo con datos del Instituto para la Diversificacién y Ahorro de la Energia.
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El elevado nivel de penetracion edlica en nuestro sistema eléctrico determina en gran medida el
comportamiento del mercado eléctrico espafiol. Si se analiza la sensibilidad del precio del mercado
mayorista de la electricidad con respecto a la produccién edlica, se puede concluir que:

e La produccién eélica mensual en Espafia explica el 39% del comportamiento del precio
medio mensual de Espafa del mercado diario de la electricidad.

e Una variacién de 500 GWh en la produccidon edlica mensual implica:

o Una reduccion de 4,30 €/ MWh en el precio medio mensual del mercado diario, en
el caso de aumento de la produccion edlica.

o Un aumento de 4,30 €/ MWh en el precio medio mensual del mercado diario, en el
caso de reduccién de la produccién edlica.

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

o Una reduccion de 2 cent € MWh en el precio medio mensual del mercado diario, si
se introduce 1 MW de energia edélica méas en el sistema.

o Unincremento de 2 cent €/ MWh en el precio medio mensual del mercado diario, si
se retira 1 MW de energia edlica del sistema.

Figura 68. Comparacion del precio medio mensual del mercado diario del mercado mayorista de la
electricidad y el estimado a partir de la produccion edlica
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En lo que llevamos de 2020, la correspondencia entre la produccion edlica y el precio del
mercado mayorista no ha sido tan perfecta debido a la influencia de la crisis del COVID-19, que
ha provocado una fuerte contraccion de la demanda de electricidad, y como consecuencia, una
fuerte bajada de los precios del mercado mayorista de electricidad. De todas formas, se

observa una recuperacion en los precios a partir de junio de 2020, tras la finalizacién del
Estado de Alarma.
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Como se observa en la grafica anterior, una mayor penetracion de la energia edlica supone la
reduccion del precio del mercado mayorista de electricidad. De esta manera, se plantean
problemas para el desarrollo a largo plazo de nueva potencia edlica.

La reduccion de los incentivos percibidos por los proyectos edlicos, junto con la disminucién de
los precios del mercado mayorista y los impuestos nacionales y autonomicos, suponen
tensiones en los balances econémicos de los parques. De esta manera, en los Ultimos afios
muchos de ellos han tenido problemas para afrontar los gastos recurrentes del parque (gastos
financieros, costes de operacién y mantenimiento, amortizacion, alquileres, salarios, impuestos,
etc.). En algunos casos, los parques han podido usar provisiones realizadas en afios
anteriores, pero en otros, se ha tenido que renegociar con las entidades financieras una
refinanciacién de los créditos. Otros promotores han optado por vender sus parques.

En los préximos afios, si no se modifica el modelo de mercado marginal, estos efectos se
intensificaran. Se prevé que, si se cumplen los objetivos del Plan Nacional Integrado de
Energia y Clima 2021-2030, el coste medio marginal de generacion se reducird en un 31% en
el afio 2030, con respecto al Escenario Tendencial.

Esta realidad, conocida como efecto canibal, puede, potencialmente, desincentivar la
instalaciéon de nueva potencia renovable, tanto eélica como solar fotovoltaica. Si la penetracion
de estos proyectos es muy alta, puede desestimular también el desarrollo de proyectos de
energia fosil.

Por ello, el Real Decreto-ley 23/2020, de 23 de junio, por el que se aprueban medidas en
materia de energia y en otros dmbitos para la reactivacion econémica, prevé otorgar nuevos
sistemas de apoyo para las tecnologias renovables, mediante procedimientos de subasta, para
garantizar a la vez que la inversion en estos proyectos sigue siendo atractiva, y a su vez lograr
que el mercado sea eficiente.

Dichas subastas se van a regir por el Real Decreto 960/2020, de 3 de noviembre, por el que se
regula el régimen econémico de energias renovables para instalaciones de produccion de
energia eléctrica y por la Orden por la que se regula el primer mecanismo de subasta para el
otorgamiento del régimen econémico de energias renovables y se establece el calendario
indicativo para el periodo 2020-2025.
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10.1. LA CADENA DE VALOR DEL SECTOR EOLICO

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

Las activi

dades son las siguientes:

Disefio del proyecto y evaluacion de recurso eodlico:
Actividades de planificacién del proyecto hasta tener su
disefio completo, incluyendo la seleccién del lugar donde se
instala el parque, estudios de recurso edlico y de
factibilidad, estudios de impacto ambiental, modelos
econdmico-financieros y disefio de ingenieria (selecciéon de
la turbina, disefio eléctrico). También incluye la solicitud de
licencias, obtencién de PPAs si aplica, negociacién de la
financiacion, contratos de seguros, compra o alquiler de los
terrenos, etc.

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

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

Figura 69. Cadena de valor del sector edlico
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Logistica y transporte: Seleccion de la forma de transportar los equipos y materiales
desde la fabrica hasta el parque edlico. Esta fase puede ser muy relevante, dado el
tamafio de algunos equipos, como las palas o la torre.

Construccién del parque: Se trata de la obra civil necesaria para instalar las turbinas
en el terreno, la construccion si es necesario de infraestructuras de acceso y la propia
instalacién de las turbinas y torres.

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

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

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

En la cadena de valor se incluyen también servicios complementarios que, si bien no
son propios directamente del sector edlico, son imprescindibles para desarrollar su
actividad. Estos servicios son los servicios financieros, disefio de politicas y regulacion,
educacion y formacion, 1+D, consultoria y actividades administrativas.

A continuacién, se incluye una tabla con una estimacion de los materiales que se necesitan para la
construccion de una turbina edlica tipo de 3 MW. En la tabla, los componentes comunes a mas de

una turbina, como los transformadores, estan repartidos suponiendo un parque de 50 MW.

Tabla 10. Resumen de la estimacion de los materiales necesarios para producir una

turbina edlica tipo®®

Peso total
{toneladas, para
pretensado hierro vidrio refrigerantes una turbina

edlica terrestre)

Hormigon Aceroy Fibra de Lubricantes y

Componente de la turbina Aluminio  Cobre Polimeros  Electrénica Pintura

Rotor 0

16 0 0 20 0 0 1 80
Buje 15 15
[ I I - I O T
Nacelle [] 80 4 ] 1 ] 71

1

Torre L]

Cimentacion

Cables 3 o T 11
Transformadores 1 o 1

Multiplicadora 23 3
Generador [ 10
Cubierta, ejes, sistemas
By 32 39
de control y eléctrico, etc.
4 176 o 1 180
457 74 530

De acuerdo con la tabla anterior, el componente mas pesado es la torre, que alcanza las 180
toneladas. La torre esta fabricada sobre todo de acero, constando por lo general de tres o

cuatro secciones tubulares. En edlica terrestre es comun utilizar también torres de cemento.

En el rotor la parte principal son las palas. Estos equipos estan fabricados mayormente de fibra

de vidrio, con el nacleo hueco. El buje, por su parte, se fabrica de acero.

59 Fuente: Basado en IRENA (2017), Renewable energy benefits: Leveraging local capacity for onshore wind,
International Renewable Energy Agency, Abu Dhabi, y elaborado con la colaboracion de Deloitte.
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En lo que respecta al nacelle, que es la parte mas pesada después de la propia torre, contiene
una gran cantidad de equipos, por lo que es dificil generalizar. Globalmente, el material méas
comun es el acero, que supone el material con el que se fabrica uno de los equipos mas
complejos, la multiplicadora. En la cubierta, ejes y sistemas adicionales, el aluminio y la fibra de
vidrio tienen cierta importancia. Por Ultimo, en el generador, el cobre usado como conductor
eléctrico es esencial.

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

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

A continuacién, se incluye una tabla con los principales equipos necesarios para fabricar los
principales equipos de un molino edlico: la nacelle, las palas y la torre:

Tabla 11. Resumen de la estimacion de los equipos necesarios para producir
unaturbina edlica tipo®°

Equipos necesarios para producir turbinas edlicas

Nacelle Palas Torre
Maquina de moldeado en
vacio
Moldeo con transferencia
de resinas- Maquina LITE

Aparatos elevadores Grias de gran capacidad

Equipos de soldadura Maquina de laminacion

Maquina de soldadura

Equipos de granaliado Maguina de moldeado por | (diferentes tecnologias

infusidn en vacio dependiendo del
proceso)
Maquina de moldeado
Equipo de pulido abierto (infusion y Equipos de granallado
pulverizacion)
Linea de pintura Maquina de moldeo liquido | Equipo de manipulacion
automatica de materiales compuestos de material
Banco de ensayos Revestimiento en molde =t Pmtura
automatica

Encolado y ensamblaje Equipos .de EREELIY
intrusiva
Magquinas de fabricacion de

materiales compuetos

Sistema de chorros de
agua dirigidos mediante
robot

Linea de pintura automatica

Acabado superficial
mediante pintura o gel

60 Fuente: Basado en IRENA (2017), Renewable Energy Benefits: Leveraging local capacity for onshore wind,
International Renewable Energy Agency, Abu Dhabi, y elaborado con la colaboracion de Deloitte.
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Por otro lado, la siguiente tabla incorpora una estimacion del empleo generado durante la vida
atil de un parque edlico terrestre tipo de 50 MW. El empleo se expresa en dias-hombre®?, en
empleos por MW, en empleos para un parque de 50 MW y en empleos por millon de €
invertido®2,

Tabla 12. Estimacién del empleo generado por cada tarea de la cadena de valor de un parque
edlico terrestre tipo de 50 MW:6360

Nimero de Empleos para un Empleos por
Actividad de la cadena de valer empleos.dia para un  Empleos por MW arpue depSO MW millén de €
parque de 50 MW parq invertidos
1.1. Seleccion de lugar para instalar el parque 290 0,02 1 0,02
_1.2. Estudios de factibilidad, de recurso edlico, 210 0,02 1 0,02
1. Disefio del Proyecto y evaluacién de [impacto ambiental
recurso edlico e 2
1.3. Desarrollo d»e proyecto: licencias, obtencion de 1.780 0,15 7 0,15
PPAs, financiacién
1.4. Disefio de ingenieria 300 0,03 1 0,03
21 Fabricacion del nacelle 9.375 0,78 39 0,78
2.2. Fabricacion de las palas 4.565 0,38 19 0,38

2. Fabricacion de equipos y
\entes 2.3. Fabricacion de la torre 4.532 0,38 19 0,38

2.4 Fabricacién de los equipos de control y

R 495 0,04 2 0,04
monitorizacion
3. Transporte 31 Transporte 875 0,07 4 0,07
" 4.1. Preparacion del terreno y obra civil 16.600 1,38 69 1,38
4. Construccion del parque
4.2, Instalacion de las turbinas y torres 10.200 0,85 43 0,85
L 5.1. Cableado y conexion a red 6.380 0,53 27 0,53
5. Conexion ared y puesta en marcha
5.2. Puesta en marcha 1.300 0,11 5 0,11
6. Operacion y mantenimiento (por 6.1. Operacion 1.770 0,15 7 0,15
afio, vida atil de 30 afios) 6.2. Mantenimiento 895 0,07 4 0,07
7.1. Elaboracion del plan de desmantelamiento 80 0,01 0 0,01
. 7.2. Desmantelamiento 6.220 0,52 26 0,52
8. Desmantelamiento
7.3. Reciclaje o envio a vertedero de residuos 900 0,08 4 0,08
7 4 Restauracion del terreno 1.220 0,10 5 0,10
Total 145.490 12 606 12

Las tareas que suponen una mayor generacion de empleo son las relacionadas con la
construccion del parque y la fabricacion de equipos y componentes. El desmantelamiento (o en
su caso, la repotenciacién del parque) es una actividad intensiva en empleo.

De esta manera, un proyecto de energia edlica puede generar, a lo largo de su vida util, 12
empleos por cada MW instalado, o expresado de otra manera, 12 empleos por millén de euros
invertido.

De acuerdo con la tabla anterior, la energia edlica genera, para un parque de 50 MW:

e Empleo para 237 profesionales durante la fase de disefio del proyecto, fabricacion de
equipos y componentes y construccién y puesta en marcha del parque.

e Empleo para 11 profesionales al afio durante la fase de operacion y mantenimiento,
que se mantiene durante la vida util del parque (25-30 afios).

e Empleo para 35 profesionales adicionales para desmantelar el parque al final de la vida
atil del mismo.

61 Dias-hombre o empleos.dia es una forma de medir el empleo generado, y se refiere a 1 profesional trabajando 1 dia.

62 Se ha tomado un coste de capital en proyectos de energia edlica en Espafia de 1 millén de euros por MW. Es un
valor medio, recogido del documento de WindEurope (2020). Financing and investment trends. The European wind
industry in 2019. Abril 2020. De acuerdo con dicho documento, en Espafia los costes de capital de los proyectos
edlicos son inferiores a la media europea (1 millén de euros por MW frente a 1,3 millones de euros por MW de media
en la Union Europea), debido a la existencia de buen recurso edlico y una cadena de valor local fuerte.

63 En esta tabla, y en las siguientes en que se estima el empleo generado por la cadena de valor del sector edlico,
debe destacarse que no todos los empleos se generan en el mismo pais, sino que corresponderan al pais en el que se
realice la actividad o tarea.
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En las siguientes tablas, se incluye la desagregacion del empleo generado en cada actividad y
tarea de la cadena de valor de un parque edlico, por su cualificacion.

Tabla 13. Empleo generado por Disefio Proyecto y evaluacion recurso eolico en un parque de
50MW60

Disefio del Proyecto y evaluacion de recurso edlico. Nimero de dias hombre necesarios para un parque de 50 MW.

Estudios de factibilidad, Desarrollo de proyecto:
de recurso edlico, licencias, obtencién de Disefio de ingenieria
impacto ambiental PPAs, financiacion

Seleccion de un lugar

Cualificacion de los recursos humanos x
para instalar el parque

Expertos en regulacidn

energética y expertos fiscales y 140 60 720 100 1.020
en mercados inmobiliarios

Analistas financieros [0} 30 700 0 730
Expertos en logistica o o 360 0 360
Ingenieros de energia, 0 o0 @ o0 D50
eléctricos, civiles y mecénicos

Expertos medioambientales 50 30 0 0 20
Expertos en seguridad y salud

enpel trabajo ¢ ! 0 0 0 =0 =0
Geotécnicos 50 0 0 0 50
Total 250 210 1.780 300 2.580

El Disefio del Proyecto y evaluacion del recurso edlico requiere aproximadamente 2.580
dias.hombre. La mayoria de este trabajo se emplea en el Desarrollo del proyecto
(aproximadamente un 70%).

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

Tabla 14. Empleo generado por la Fabricacion de equipos y componentes en un parque de 50
MWiError! Marcador no definido.

Fabricacion de equipos y componentes. Nimero de dias hombre necesarios para un parque de 50 MW,
Fabricaciénd de los

Cualificacion de los recursos humanos Fabricacion del nacelle Fabricacion de las palas Fabricacion de la torre equipos de control y
monitorizacion

Trabajadores de fabrica

Expertos en seguridad y salud 20 25 200 B0 07
en el trabajo

Expertos en logistica 620 125 300 15 1.060
Expertos en control de calidad 620 125 300 15 1.060
Expertos en ventas y marketing 480 290 230 45 1.045
Ingenieros industriales 480 277 232 15 1.004
Personal administrative 430 113 230 45 868
Directivos 185 110 90 0 385
Ingenieros de

telecomunicaciones e 0 o] 0 15 15
informéticos

Expertos en regulacidn

esfandarizaciéi ! 0 0 0 5 15
Total 9.375 4.565 4.532 495 18.967

Aproximadamente, se necesitan 19.000 dias.hombre para fabricar los equipos necesarios para
un parque de 50 MW. La nacelle y sus componentes es la pieza que necesita mas esfuerzo,
abarcando practicamente la mitad. Por otro lado, las palas y la torre requieren,
aproximadamente, un 24% del empleo, cada uno.

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

102



ESTUDIO MACROECONOMICO DEL IMPACTO DEL ’
SECTOR EOLICO EN ESPANA. 2019

Asociacion Empresarial Edlica

Tabla 15. Empleo generado por el Transporte en un parque de 50 MW 69

Transporte. Nomero de dias hombre necesarios para un pargue
de 50 MW.

Cualificacién de los recursos humanos Transporte

Conductores de camiones y 691
operadores de grua

Personal administrativo 123
Expertos en logistica 53
Expertos en regulacion 53
Personal técnico para supervisar

la carga y descarga 26

Total 875

La siguiente tabla presenta la desagregacién de empleo para la actividad de Construccion del
parque.

Tabla 16. Empleo generado por la Construccion de un parque de 50 MW®0

Construccion del parque. Nimero de dias hombre necesarios para un parque de 50 MW.

Cualificacion de los recursos humanos [FIE P ETT d‘?l _terreno Insta_lacmn T35 Total
y obra civil turbinas y torres

Traba]adore? dt.a la construccion 13.600 6.000 19.600
y personal técnico

Conductores de c?mlones v 0 3.000 3.000
operadores de gria
Ingenieros y capataces 1.320 600 1.920

Expertos en seguridad y salud

. 720 600 1.320
en el trabajo
Expertos medioambientales 720 0 720
Expertos en logistica 240 0 240

Total 16.600 10.200 26.800

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

Tabla 17. Empleo generado por la Conexién ared y puesta en marcha de un parque de 50 MW®°

Conexion a red y puesta en marcha. Nimero de dias hombre necesarios para un pargue de 50 MW.
Cualificacion de los recursos humanos Conexion a red Puesta en marcha Total
Trabajadores de la construccion
y personal técnico

Expertos en seguridad y salud 100 100 200
Ingenieros eléctricos y

6.000 1.000 7.000

180 200 380

mecanicos

Expertos en control de calidad 0

Para la Conexion a red y puesta en marcha del parque, el empleo mas demandado es también
profesionales de la construccion y personal técnico.

La siguiente tabla muestra la desagregacion de empleo necesario para operar y mantener un
parque eélico de 50 MW, expresado en dias.hombre al afio. Se supone una vida util de 20-25
afios para el parque.
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Tabla 18. Empleo generado por Operacién y Mantenimiento de un parque de 50 MW (por afio)®°

Operacion y mantenimiento. Nimero de dias hombre necesarios para un pargue de 50 MW.

Cualificacion de los recursos humanos Operacion Mantenimiento Total
Operadores 1.100 0 1.100
Ingenleros.de . 220 150 370
telecomunicaciones
Ingenieros industriales 125 225 350
Traba]adore? d? la construccidn 0 370 370
y personal técnico
Expertos en seguridad y salud 0 150 150
Person.a! administrativo y de 125 0 125
contabilidad
Abogado's v expermf en an 0 20
regulacion de energia
Expertos medioambientales 80 0 80
Directivos 40 0 A0
Total 1.770 895 2.663

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

Tabla 19. Empleo generado por el Desmantelamiento de un parque de 50 MW®°

Desmantelamiento

Cualificacién de los recursos humanos el Ph" 3 Desmantelamiento SEEELAT eMI0a - poctauracién del terreno Total
desmantelamiento vertedero de residuos
Trabajad del truccid
rabaja ore? t.a a construccion i 00 B0 000 RETT

y personal técnico
Conductores de c?mlones ¥ i 200 A i E00
operadores de gria
!ngenle.ros mecarnlcn.)s, =0 o0 A e e
industriales y eléctricos
Expertos medioambientales 25 180 40 90 335
Expertos en seguridad y salud 0 180 40 90 310
Expertos en logistica 25 0 20 0 45
Total 80 6.220 900 1.220 8.420

Aproximadamente, se necesitan 8.420 dias.hombre para el desmantelamiento de un parque
eolico de 50 MW. La tarea que requiere mas esfuerzo es la de desmontar los equipos, que
supone alrededor del 77% del total. La restauracion del terreno y el reciclaje o envio de los
residuos al vertedero suponen, respectivamente, 1.220 y 900 dias.hombre.
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El cumplimiento de los objetivos a los que se ha comprometido nuestro pais en el PNIEC para
alcanzar una capacidad edlica instalada de 50.333 MW en 2030 requiere que se cumplan las
siguientes condiciones:

e Mantener un ritmo de instalacion de potencia eélica constante en el tiempo, que
permita que las empresas del sector edlico espafiolas continden con su actividad
dentro del pais. Debe garantizarse que se cumplen los objetivos de instalacién de
capacidad descritos en el Plan Nacional Integrado de Energia y Clima, y mas
importante, que la instalacion se realiza de forma equilibrada a lo largo de la década
2021-2030. Esto permitira mantener la capacidad industrial manufacturera e
innovadora edlica en Espafia, como Hub edlico global (3° exportador a nivel
global), salvaguardando condiciones de libre mercado tanto para materias primas
eodlicas como para productos eélicos manufacturados

e En este sentido, en el corto plazo, el sector eélico tiene como objetivo incorporar
10 GW de potencia nueva en peninsula hasta 2024, mediante subastas de edlica u
otros esquemas y mecanismos, afiadiendo 30 TWh de generacion limpia y autéctona
anual a partir de ese afio. Garantizar el cumplimiento PNIEC en 2030 con 50,3 GW de
potencia edlica para ese afio. También se quiere llevar a cabo la repotenciaciéon de
hasta 5 GW edlicos hasta 2025 con un aumento de la generacion gracias a las
nuevas instalaciones de 5 TWh/afio.

e Las nuevas subastas que estan a punto de ser lanzadas a partir de la aprobacion
del RD 960/2020, deben garantizar la reactivacion del mercado interno, para
potenciar la reindustrializacion en Espafia. Por ejemplo, debe huirse de cambios
bruscos de actividad, es decir, periodos de muy baja instalacién de parques seguidos
de otros en los que se instala mucha potencia. El nuevo sistema de subastas tiene
gue incluir un calendario factible que tenga en cuenta las caracteristicas de cada
tecnologia y que garanticen que los proyectos se ejecutan. Asimismo, se deben
establecer criterios de precalificacion que consideren el grado de avance previo del
proyecto, y la probabilidad que tiene de ejecutarse.

Los procedimientos de concurrencia competitiva deben buscar la eficiencia en valor y
no sélo en costes, garantizando, por un lado, que el coste de generacion de la energia
eléctrica se reduce, por otro, que los inversores tiene visibilidad sobre la certidumbre en
recuperar la inversion realizada, pero también que las emisiones se reducen al ritmo
Optimo y al menor coste para los ciudadanos, que la cadena de valor industrial se
mantiene en nuestro pais y que la generacion de empleo se optimiza en aquellas zonas
mas afectadas por la transicion energética.

e Garantizar la existencia de un marco regulatorio favorable, estable y predecible a
largo plazo, que dé seguridad juridica a las inversiones, y permita crear modelos
economico-financieros fiables.

e Deben simplificarse los procedimientos de tramitacion administrativa de los
proyectos tanto nuevos como repotenciados, teniendo en cuenta ademas los
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fuertes incrementos de potencia previstos para la préxima década. De esta forma, se
cumplird con la Directiva 2018/2001 de renovables, garantizando que este paso no es
un impedimento a la hora de desarrollar potencia eélica.

Establecer mecanismos regulatorios, administrativos y econdmicos que
incentiven la repotenciacién y el alargamiento de vida de las instalaciones antiguas
y de baja potencia, con el objetivo de conseguir un 6ptimo aprovechamiento de zonas
con un alto recurso edlico. Debe considerarse la repotenciacion dentro de las subastas,
o realizar subastas especificas de repotenciacion. También deben simplificarse los
tramites necesarios para la repotenciacion de parques existentes.

Se debe fomentar y ordenar el desarrollo de la energia eélica marina en Espafia
aprovechando las lecciones aprendidas en otros paises y nuestra propia
experiencia histérica en nuestro pais. Es fundamental finalizar la Estrategia de
edlica marina contemplada en el PNIEC con objetivos concretos que den sefiales
alos inversores y traccionen la cadena de valor, y priorizar la actualizaciéon de la
Regulacion existente. La existencia de 6.000 kildmetros de costa, con recurso eolico
estable y abundante, hacen que esta tecnologia sea atractiva para nuestro pais. No
obstante, hasta el momento, sélo existen 5 MW instalados, debido entre otros factores
a la inexistencia de una plataforma poco profunda para la instalacién de la tecnologia
fija. No obstante, el desarrollo de la edlica flotante hace que, en los préximos afios, se
puedan desarrollar proyectos mas alejados de la costa, y en zonas con muy buen
recurso eolico. En este sentido el sector tiene como objetivo conseguir la
implantacion de 300 MW de edlica marina flotante comercial para 2025, como
senda para alcanzar 2-3 GW en 2030, para liderar el desarrollo de esta eélica marina
y consolidar mercado propio como palanca para el despliegue internacional industrial
en offshore flotante de nuestras empresas.

La aprobacién de la estrategia de almacenamiento energético y la hoja de ruta del
hidrogeno renovable por parte del Gobierno con sus respectivos objetivos para
ambas alternativas tecnoldgicas deben habilitar espacios de oportunidad para las
empresas del sector edlico. Por un lado, la edlica formara parte de la cadena de valor
del Hidrégeno renovable, habilitando nuevos mercados y modelos de negocio hasta
ahora no conocidos. Por tanto, un aspecto importante es acompasar la mayor
penetracién del Hidrégeno con el ritmo de incorporacion de tecnologias renovables
necesarias para su obtencién, para garantizar en la medida de lo posible que
efectivamente dicho Hidrégeno es renovable y maximizar su obtencion en nuestro pais.
Por otro lado, en relacién al almacenamiento es importante fomentar su despliegue a
través de esquemas de financiaciébn, como por ejemplo cupos en las subastas, que
permitan la materializacion de proyectos mientras va avanzando en la competitividad
de sus costes.

Se debe regular el acceso y la conexién a la red de los proyectos edlicos,
ordenando, simplificando y unificando el procedimiento de acceso y conexion. De esta
manera, se podran evitar situaciones de especulacion y sobrecostes en la tramitacion.
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Fomento de la hibridacién edlica, desarrollando una regulacion especifica para
ordenar y promover la realizacion de proyectos multitecnologia, tanto para parques
eolicos y otras tecnologias renovables ya en operacién, como para parques nuevos.

Se deben desarrollar mecanismos que valoren adecuadamente las externalidades
positivas derivadas de las instalaciones de energias renovables y de la edlica en
particular. Estos mecanismos deben buscar favorecer a estas tecnologias, quiza
basandose en el esquema europeo de comercio de derechos de emision y garantias de
origen, o en certificados verdes. El sector eélico puede ayudar a la reconversion
industrial en zonas de desinversiones y Transicién justa, para maximizar las
oportunidades de facilitar una transicién justa en las comarcas afectadas por el cierre
de instalaciones industriales fosiles y proporcionando esquemas de futuro.

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

Fomentar el avance hacia una fiscalidad ambiental verde mediante acciones
concretas que se pueden medir y chequear en entornos controlados tipo sand-
box.

Fomentar el uso de garantias de origen, que garantizan el origen renovable de la
electricidad de las comercializadoras y cooperativas de energia. Estas
comercializadoras reciben un certificado emitido por la Comisién Nacional de los
Mercados y la Competencia, que avala que el origen de la energia adquirida es
renovable.

Mejorar la capacitacion de los profesionales espafioles y fomentar actividades de
I+D especialmente en la tecnologia ed6lica marina flotante que tiene un gran
potencial de desarrollo a nivel nacional e internacional, y posicionar a Espafia como
el principal HUB europeo de experimentacion en edlica marina flotante.

Fomentar, desde las Administraciones, que los Fabricantes de Equipos Yy
Componentes, asi como las Empresas de Servicios Complementarios, exporten
sus productos y servicios y expandan sus negocios al extranjero. De esta forma, se
podra conseguir que las empresas espafiolas se aprovechen de los fuertes
incrementos de potencia edlica que se espera en todo el mundo.

Electrificacion de la demanda. Es fundamental que el esfuerzo en incrementar la
participacion de la energia edlica y otras renovables en la generacion eléctrica vaya
acompafiada de un aumento del consumo eléctrico. Un exceso aln mayor de
capacidad deprimiria los precios del mercado mayorista, desincentivado el desarrollo
de nuevas inversiones.

La demanda debe crecer mediante el uso de la electricidad en nuevas aplicaciones,
siempre por medio de fuentes de energia renovables, y entre ellas eligiendo las més
competitivas y maduras para descarbonizar la economia y reducir la dependencia
energética.
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Los sectores en los que se podria aumentar la penetracion de la energia eléctrica serian:

- Residencial y servicios: aumentando la penetracién de electrodomésticos y bombas de
calor, para generar calefaccién y agua caliente sanitaria.

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

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

Todas estas condiciones permitiran, no solamente incrementar la relevancia del sector eélico
espafiol a nivel mundial, sino también que nuestro pais cumpla con sus compromisos en
materia de reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero y lucha contra el cambio
climético.
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ANEXO T:
METODOLOGIA Y CALCULO DE LA ENERGIA
SUSTITUIDA EN ESPANA

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

Energia convencional sustituida: se utiliza la electricidad generada mediante energia
edlica y se trabaja bajo el supuesto de que son combustibles fésiles los sustituidos. Para
ello, se utiliza el mix de generacién fésil de Espafia para asignar el volumen de gas
natural, carb6n y fuel evitado.

Emisiones de CO: evitadas: se cuantifican las toneladas de CO2 que estas tecnologias
hubieran emitido a la atmdésfera de acuerdo con los valores publicados por Red Eléctrica
de Espafia y a la energia sustituida calculada en el apartado anterior.

Importaciones de combustibles fosiles evitadas: para valorar el efecto en la reduccion de la
dependencia energética, se estiman las importaciones de combustibles fésiles sustituidas
en términos de toneladas equivalentes de petréleo.

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




ANEXO 2:
EVOLUCION DEL MARCO REGULATORIO
APLICABLE A LA ENERGIA EOLICA

A principios de 2012, el Real Decreto-ley 1/2012, de 27 de enero, suspendio
temporalmente los regimenes econdmicos incentivadores para las instalaciones del
régimen especial no inscritas en el Registro de Pre-Asignacidn, asi como el procedimiento
de preasignacion de retribucion para el régimen especial (moratoria verde).

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

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

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

La modificaciéon de los pardmetros de retribucion se realiza de acuerdo con los siguientes
criterios:

En la revisibn que corresponda a cada periodo regulatorio (seis afos) se podran
modificar todos los parametros retributivos y, entre ellos el valor sobre el que girara
la rentabilidad razonable en lo que reste de vida regulatoria de las instalaciones tipo, que
se fija por ley. En ningln caso una vez reconocida la vida util regulatoria o el valor
estandar de la inversién inicial de una instalacion se podran revisar dichos valores. Esta
rentabilidad razonable es tedrica, porque el sistema no asegura que las empresas
consigan los ingresos necesarios para alcanzarla.

Cada tres afios (semiperiodo regulatorio) se revisaran para el resto del periodo regulatorio
las estimaciones de ingresos por la venta de la energia generada, valorada al precio
del mercado de produccion, en funcién de la evolucién de los precios del mercado y las
previsiones de horas de funcionamiento.

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



Por otro lado, de acuerdo con el articulo 14.7, de forma excepcional, el Gobierno puede
establecer regimenes retributivos especificos para fomentar la produccion a partir de
fuentes de energias renovables, cogeneracién de alta eficiencia y residuos, cuando exista
una obligacion de cumplimiento de objetivos energéticos derivados de Directivas u otras
normas de Derecho de la Unién Europea, o cuando su introduccion suponga una
reduccion del coste energético y de la dependencia energética exterior

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

En particular, en el articulo 12, se determina que un real decreto posterior debe establecer
las condiciones, tecnologias o colectivos de instalaciones concretas que pueden participar
en mecanismos de concurrencia competitiva para recibir el régimen retributivo especifico.

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

La Orden IET/1168/2014, de 3 de julio, por la que se determina la fecha de inscripcién
automatica de determinadas instalaciones en el registro de régimen retributivo especifico
previsto en el Titulo V del Real Decreto 413/2014, de 6 de junio, por el que se regula la
actividad de produccién de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables,
cogeneracion y residuos. Se establece que todas las instalaciones de produccion de
energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracion y residuos son
inscritas de forma automatica en el registro de régimen retributivo especifico, en estado de
preasignacién o de explotacion, el dia 9 de julio de 2014.

La Orden IET/1459/2014, de 1 de agosto, por la que se aprueban los parametros
retributivos y se establece el mecanismo de asignacién del régimen retributivo especifico
para nuevas instalaciones eolicas y fotovoltaicas en los sistemas eléctricos de los
territorios no peninsulares.

La Orden IET/1344/2015, de 2 de julio, por la que se aprueban las instalaciones tipo y
sus correspondientes parametros retributivos, aplicables a determinadas instalaciones de
produccion de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracién y
residuos. Dicha Orden completé la Orden IET/1045/2014, de 16 de junio, tras constatarse
que las caracteristicas técnicas de algunas instalaciones no se correspondian con los de
ninguna instalacion tipo definida en la Orden IET/1045/2014, de forma que no se podia
proceder a su inscripcion automatica en el registro de régimen retributivo especifico.

La Orden IET/1953/2015, de 24 de septiembre, por la que se modifica la Orden
IET/1459/2014, de 1 de agosto, por la que se aprueban los parametros retributivos y se
establece el mecanismo de asignacién del régimen retributivo especifico para nuevas
instalaciones edlicas y fotovoltaicas en los sistemas eléctricos de los territorios no
peninsulares. Esta Orden buscaba ampliar el calendario de otorgamiento del régimen
retributivo especifico para determinadas tecnologias de generacién renovable en los



sistemas eléctricos insulares, con el fin de impulsar la produccién de energia eléctrica con
energia eodlica en Canarias. Se estableci6é, asimismo, una nueva convocatoria para
instalaciones eléctricos en Canarias.

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

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

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

El régimen retributivo de las instalaciones se fija en funcién de varios parametros: vida Util
regulatoria, valor estandar de la inversion inicial de la instalacion tipo de referencia,
numero de horas equivalentes de funcionamiento, precio para estimar los ingresos de
explotacion procedentes de la venta de energia, limites superiores e inferiores del precio
de mercado, factor de apuntamiento del precio usado para estimar los ingresos de
explotacion procedentes de la venta de energia, niumero de horas equivalentes de
funcionamiento minimo anual, costes de explotacion, retribucién a la inversion de la
instalacion tipo de referencia y, en su caso, retribucién a la operacion de la instalacion tipo
de referencia, valor sobre el que gira la rentabilidad razonable, costes de combustible y
namero de horas de funcionamiento maximo para recibir retribucion a la operacion.

La Resolucion de 30 de noviembre del 2015, de la Secretaria de Estado de Energia,
por la que se convoca la subasta para la asignacion del régimen retributivo especifico a
nuevas instalaciones de produccion de energia eléctrica a partir de biomasa situadas en el
sistema eléctrico peninsular y a instalaciones de tecnologia edlica, y se establecen el
procedimiento y las reglas de la misma, al amparo de lo dispuesto en el Real Decreto
947/2015, de 16 de octubre, y en la Orden |IET/2212/2015, de 23 de octubre, supuso la
convocatoria de esta primera subasta, para un maximo de 500 MW de potencia edlica.



Esta subasta se celebro el 14 de enero de 2016, abriéndose el plazo para la recepcion de
ofertas a las 9:00 y cerrandose a las 11:00 de ese mismo dia. Dos horas después del
cierre, se publicaron los resultados.

La Orden IET/2735/2015, de 17 de diciembre, por la que se establecen los peajes de
acceso de energia eléctrica para 2016 y se aprueban determinadas instalaciones tipo y
parametros retributivos de instalaciones de producciéon de energia eléctrica a partir de
fuentes de energia renovables, cogeneracién y residuos. Esta orden, aparte de definir los
peajes de acceso y los pagos por capacidad, también definio la retribucién para
instalaciones de produccion de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovable
para el primer semestre natural de 2016.

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

De esta forma, las instalaciones edlicas adjudicadas no recibirdn ningun tipo de ayuda y
sélo tendran derecho a cobrar el precio de mercado. Se adjudicaron en total 500 MW de
proyectos edlicos y 200 MW de proyectos de biomasa.

La Orden IET/1209/2016, de 20 de julio, por la que se establecen los valores de la
retribucion a la operacion correspondientes al segundo semestre natural del afio 2016 y se
aprueba una instalacion tipo y sus correspondientes parametros retributivos. Esta orden
definié la retribucién para instalaciones de produccién de energia eléctrica a partir de
fuentes de energia renovable para el segundo semestre natural de 2016.

La Orden IET/130/2017, de 17 de febrero, por la que se actualizan los parametros
retributivos de las instalaciones tipo aplicables a determinadas instalaciones de
produccion de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracion y
residuos, a efectos de su aplicacién al semiperiodo regulatorio que tiene su inicio el 1 de
enero de 2017. En ella, se procedid a la actualizacién de los parametros retributivos a
partir del 1 de enero de 2017.

El Real Decreto 359/2017, de 31 de marzo, por el que se establece una convocatoria
para el otorgamiento del régimen retributivo especifico a nuevas instalaciones de
produccién de energia eléctrica a partir de energias renovables en el sistema
eléctrico peninsular consideraba la introduccion de un maximo de 3.000 MW de nueva
potencia de generacion renovable para contribuir al cumplimiento del objetivo vinculante
fijado por la Unién Europea de alcanzar un 20% de energia renovable sobre consumo de
energia final en 2020.

Esta segunda subasta excluia de forma la posibilidad de repotenciar un parque edlico, ya
que sélo podian registrarse instalaciones nuevas.




La Orden ETU/315/2017, de 6 de abril, por la que se regula el procedimiento de
asignacion del régimen retributivo especifico en la convocatoria para nuevas instalaciones
de produccion de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, convocada al
amparo del Real Decreto 359/2017, de 31 de marzo, y se aprueban sus parametros
retributivos, desarroll6 el mecanismo de subasta del régimen retributivo especifico que
determind el Real Decreto 359/2017 anteriormente descrito.

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

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

Dicha subasta se celebr6 el 17 de mayo de 2017, publicandose ese mismo dia los
resultados de la misma.

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

Se adjudicaron los 3.000 MW previstos, repartidos de la siguiente manera: 2.980 MW de
energia edlica, 1 MW de energia solar fotovoltaica y 19 de otras tecnologias. Ninguna de
las tecnologias recibia retribucién a la inversion durante el periodo 2017-2019.

El Real Decreto 650/2017, de 16 de junio, por el que se establece un cupo de 3.000
MW de potencia instalada, de nuevas instalaciones de produccién de energia eléctrica a
partir de fuentes de energia renovables en el sistema eléctrico peninsular, al que se podra
otorgar el régimen retributivo especifico, supuso la convocatoria de una tercera subasta.

Esta subasta se centr6é en instalaciones de produccién de energia eléctrica de tecnologia
edlica y fotovoltaica ubicadas en el sistema eléctrico peninsular, ya que son consideradas
como las que tienen una mayor capacidad de competir con las tecnologias convencionales
en precio.

La Orden ETU/615/2017, de 27 de junio, por la que se determina el procedimiento de
asignacion del régimen retributivo especifico, los parametros retributivos correspondientes
y demas aspectos que seran de aplicacién para el cupo de 3 000 MW de potencia
instalada, convocado al amparo del Real Decreto 650/2017, de 16 de junio, regulé el
mecanismo de la tercera subasta del 26 de julio de 2017.

La Resolucién de 30 de junio del 2017, de la Secretaria de Estado de Energia, por la
que se convoca subasta para la asignacion del régimen retributivo especifico a nuevas
instalaciones de produccion de energia eléctrica a partir de fuentes de energia renovables,



al amparo de lo dispuesto en el Real Decreto 650/2017, de 16 de junio fijo las condiciones
de la tercera subasta.

Esta subasta tuvo lugar el 26 de julio de 2017, fijandose una potencia de 2.000 MW a
subastar, con una clausula confidencial que permitia aumentar la potencia

La Resolucion de la Direccion General de Politica Energética y Minas de 27 de julio
del 2017, por la que se resuelve la subasta para la asignacion del régimen retributivo
especifico, se aprueba el porcentaje de reduccion del valor estandar de la inversion inicial
de las instalaciones tipo de referencia para cada tecnologia y se aprueban los parametros
retributivos, de aplicacion al semiperiodo regulatorio 2017-2019, de las instalaciones tipo
asociadas a las potencias adjudicatarias de la subasta, supuso la adjudicacién de un total
de 5.137 MW, divididos en 1.129 MW de energia edlica 'y 4.009 MW de solar fotovoltaica.

La Orden ETU/1046/2017, de 27 de octubre, por la que se establecen los valores de la
retribucion a la operacion correspondientes al segundo semestre natural del afio 2017, se
aprueban instalaciones tipo y se establecen sus correspondientes parametros retributivos,
aplicables a determinadas instalaciones de producciéon de energia eléctrica a partir de
fuentes de energia renovables, cogeneracion y residuos.

La Orden ETU/360/2018, de 6 de abril, por la que se establecen los valores de la
retribucion a la operacién correspondientes al primer semestre natural del afio 2018 y por
la que se aprueba una instalacién tipo y se establecen sus correspondientes parametros
retributivos, aplicables a determinadas instalaciones de produccién de energia eléctrica a
partir de fuentes de energia renovables, cogeneracién y residuos.

La Orden TEC/1302/2018, de 4 de diciembre de 2018, por la que se establecen las
disposiciones necesarias para instrumentar un sistema de ayudas a la inversién en
instalaciones de produccion de energia eléctrica a partir de fuentes renovables en
territorios no peninsulares y se determina la transferencia de 60 millones de euros
procedentes del superavit eléctrico al presupuesto del Instituto para la Diversificacion y
Ahorro de la Energia con efectos del afio 2017, pretendia establecer las bases para una
futura convocatoria de ayudas a la inversion para proyectos de produccion de energia
eléctrica a partir de fuentes renovables conectadas al sistema eléctrico. Dichas ayudas,
con un importe maximo de 60 millones de euros, estarian cofinanciadas con Fondos
Comunitarios FEDER del Programa Operativo Plurriregional de Espafia en el periodo
2014-2020.

La Orden TEC/1314/2018, de 7 de diciembre, por la que se establecen las disposiciones
necesarias para instrumentar un sistema de ayudas a la inversién en instalaciones de
produccion de energia eléctrica a partir de fuentes renovables y se determina la
transferencia de 60 millones de euros procedentes del superavit eléctrico al presupuesto
del Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia con efectos en el ejercicio
presupuestario de 2018, tuvo el mismo objetivo que la Orden TEC/1302/2008, si bien para
el afo 2018.

La Orden TEC/1380/2018, de 20 de diciembre, por la que se establecen las bases
reguladoras para la concesion de ayudas a la inversion en instalaciones de produccion de
energia eléctrica con tecnologias edlica y fotovoltaica situadas en los territorios no
peninsulares cofinanciadas con Fondos Comunitarios FEDER.



La Resolucion de 27 de diciembre de 2018 del Instituto para la Diversificacion y Ahorro
de la Energia, por la que se realiza la primera convocatoria de ayudas a la inversion en
instalaciones de produccion de energia eléctrica de tecnologia edlica situadas en Canarias
cofinanciadas con Fondos Comunitarios FEDER, establecié subvenciones a fondo
perdido, en régimen de concurrencia competitiva, para financiar proyectos eolicos y
fotovoltaicos situados en Canarias.

El importe maximo de ayudas concedidas ascendié a 80 millones de euros. La ayuda
consistia en una subvencién a fondo perdido, percibida por el beneficiario tras la
verificacion de la ejecucion del proyecto, la certificacion de la inversion y la aceptacion de
la solicitud de pago por parte de la Autoridad de Gestién del Programa Operativo FEDER
Plurirregional de Espafia 2014-2020. Se establecié una potencia maxima a instalar por
cada isla, asi como un limite de potencia total (217 MW).

La convocatoria de subvenciones para la instalacion de potencia edlica en Canarias se
saldé con una potencia adjudicada de 183,95 MW (de un maximo posible de 217 MW).

La Orden TEC/427/2019, de 5 de abril, por la que se establecen los valores de la
retribucion a la operacién correspondientes al segundo semestre natural del afio 2018 y
por la que se aprueban instalaciones tipo y se establecen sus correspondientes
parametros retributivos, aplicables a determinadas instalaciones de produccion de energia
eléctrica a partir de fuentes de energia renovables, cogeneracion y residuos.

El Real Decreto-ley 17/2019, de 22 de noviembre, por el que se adoptan medidas
urgentes para la necesaria adaptacién de pardmetros retributivos que afectan al sistema
eléctrico, y por el que se da respuesta al proceso de cese de actividad de centrales
térmicas de generacion.

En este Real Decreto, se actualizan los parametros retributivos de las instalaciones de
generacion con régimen retributivo especifico, y las ubicadas en los sistemas eléctricos no
peninsulares con régimen retributivo adicional. Los nuevos parametros retributivos han
sido de aplicacion desde el 1 de enero de 2020. Asimismo, fija la tasa de rentabilidad
razonable que se determiné para el primer periodo regulatorio (que finaliz6 el 31 de
diciembre de 2019), para los dos periodos regulatorios que se suceden desde el 1 de
enero de 2020 (es decir, de 2020 a 2031). De esta forma, y siempre que la instalacion
renuncie a la continuacion o inicio de nuevos procesos arbitrales, y a la posible percepcion
de indemnizacion o compensacion, las instalaciones percibiran una rentabilidad razonable
del 7,09% durante el periodo 2020-2031, con excepcion de las que se hubieran puesto en
operacion anteriormente de la Ley 24/2013, en las que la rentabilidad razonable es del
7,398%.

Orden TED/668/2020, de 17 de junio, por la que se establecen los parametros
retributivos para el periodo comprendido entre el 1 de octubre de 2018 y el 30 de junio de
2019 como consecuencia de la disposicion adicional octava del Real Decreto-ley 15/2018,
de 5 de octubre y por la que se revisan los valores de la retribucién a la operacion
correspondientes al primer semestre natural del afio 2019.



Real Decreto 23/2020, de 23 de junio por el que se aprueban medidas en materia de
energia y en otros d&mbitos para la reactivacion econémica, contempla que el Gobierno
pueda establecer nuevos sistemas de apoyo para las tecnologias renovables,
coherente con la evolucién tecnolégica y econdmica de estas tecnologias.

Este Real Decreto considera urgente el establecimiento de un marco econémico
previsible y seguro, que permita el desarrollo acelerado de proyectos de generacion
eléctrica renovable. Este mecanismo debera permitir trasladar a los consumidores de
forma anticipada los ahorros en los costes de produccion de energia eléctrica. También
deberd dar certidumbre a toda la cadena de valor de la industria renovable, evitando
periodos de carencia que dificulten o amenacen la permanencia en el territorio de las
empresas Yy sectores implicados.

Los nuevos sistemas de apoyo para las tecnologias renovables seran otorgados
mediante procedimientos de concurrencia competitiva, en los que se subaste la
energia eléctrica, la potencia instalada, o una combinaciéon de ambas, y la variable sobre
la que se ofertara sera el precio de retribucion de la energia. Se garantizard en cualquier
caso que exista competencia, y que el apoyo se conceda de forma abierta, transparente,
competitiva, rentable y no discriminatoria.

Real Decreto 960/2020, de 3 de noviembre, por el que se regula el régimen
econémico de energias renovables para instalaciones de producciéon de energia
eléctrica. De acuerdo con este Real decreto, se realizaran subastas segun los principios
de transparencia, eficacia, proporcionalidad, objetividad y eficiencia. En cada subasta,
previamente, se establecera el cupo de energia y/o potencia maxima.

Las subastas se realizardn a sobre cerrado, adjudicando el producto subastado a las
ofertas de menor cuantia, hasta alcanzar el cupo establecido. El precio que recibirad cada
adjudicatario coincidira con el precio por el que pujé (“pay-as-bid”), y no se
actualizara.

En las subastas, sera posible distinguir por tecnologia de produccion, de acuerdo con sus
caracteristicas técnicas, niveles de gestionabilidad, criterios de localizacién geografica,
madurez tecnolégica, tamafio 0 componente innovador.

Se establecera un calendario previsto de subastas, para un plazo minimo de 5 afios, y
con plazos indicativos, la frecuencia de las convocatorias de subastas, la capacidad
esperada y las tecnologias previstas. El calendario se definira para conseguir los objetivos
del Plan Nacional Integrado de Energia y Clima (PNIC) 2021-2030, y se actualizaran
anualmente.

Propuesta de Orden por la que se regula el primer mecanismo de subasta para el
otorgamiento del régimen econdmico de energias renovables y se establece el
calendario indicativo para el periodo 2020-2025. Esta propuesta de Orden establece
que los valores de los parametros retributivos de las tecnologias seran el nimero minimo
de horas equivalentes de funcionamiento anual, el nimero méaximo de horas equivalentes
de funcionamiento anual, y el porcentaje de ajuste de mercado.

El producto a subastar sera la potencia a instalar, y se definirA un cupo de potencia a
instalar, o volumen total de potencia. Las ofertas incluiran tramos de potencia, con un
maximo de 40 tramos. Cada tramo incluira la potencia ofertada en el tramo, expresada en



bloques de 1 kW, el precio ofertado de la energia, expresado en euros/MWh con dos
decimales, y un identificador que sefialara si el tramo es o no divisible.

Se exigird una garantia econémica de 60 euros/kW para participar en la subasta, mientras
que, para la inscripcion en el Registro electrénico del régimen econémico de energias
renovables en estado de preasignacion, se exigira igualmente una garantia de 60
euros/kW.

Se establece también un calendario de subasta, segun el cual, en el afio 2020, se
convocaran subastas para la instalacién de un minimo de 1.000 MW de potencia edlica, y
en el periodo 2021-2025, el volumen minimo a subastar ser4 de 1.500 MW anuales. De
esta manera, a finales de 2025, se prevé haber subastado un total de 8.500 MW.



ANEXO 3:
LISTA DE ASOCIADOS DE LA ASOCIACION
EMPRESARIAL EOLICA

ASOCIACIONES
>> ACE (ASOCIACION CLUSTER DE ENERGIA DEL PAIS VASCO)

>> AEOLICAN (ASOCIACION EOLICA CANARIA)

>> AEPA (ASOCIACION EOLICA DEL PRINCIPADO DE
SRS
>> APECYL (ASOCIACION DE PROMOTORES DE ENERGIA

EOLICA DE CASTILLA Y LEON)

>> ASOCIACION EOLICA DE CANTABRIA

>> CLANER (ASOCIACION DE ENERGIAS RENOVABLES DE
ANDALUCIA)

>> EGA (ASOCIACION EOLICA DE GALICIA)

>> ENERCLUSTER (CLUSTER EOLICO DE NAVARRA)

>> EOLICCAT (ASSOCIACIO EOLICA DE CATALUNYA)

CENTROS DE INVESTIGACION

>> CENER (CENTRO NACIONAL DE ENERGIAS RENOVABLES)

>> FUNDACION CIRCE — CENTRO DE INVESTIGACION DE
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