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v Un aerogenerador de 3.6 MW y 140 m de rotor.

v 26 aiios de tecnologia pionera alemana.
v Disenada para un certificado tipo de 25

Probablemente uno de los mas bajos CoE del mercado.

3.6Mj40 &

El predecesor modelo, la 3.4M140 Eco Blade Control (EBC), ya ofrecia un rendimiento
de mas de 20 % mas alto que otras turbinas del segmento de 3 MW. El nuevo aumento
de la potencia nominal a 3.600 kilovatios resulta en un incremento adicional del AEP
del 3 %. Ademas, esta turbina es adecuada para emplazamientos de clases de viento
IECIIIA e IEC S basada en IEC IIB.

www.senvion.es
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Carta del presidente

El pasado y el futuro edlicos se tocan

De un afo a esta parte, la palabra de moda en nuestro sector es subasta. Desde que se celebrd
la primera en Espafa, de 500 MW edlicos y 300 MW de biomasa en enero de 2016, con un re-
sultado tan sorprendente e inesperado como poco representativo de la realidad del sector, han
corrido rfios de tinta sobre el asunto. Y cuando este Anuario salga de la imprenta, ya se habr3
celebrado la subasta de 3.000 MW que ha mantenido en vilo al sector desde su convocatoria.
El futuro de las renovables pasa por las subastas, si, y el sector se encuentra ilusionado por ello.
Pero la mirada hacia el futuro, aunque resulte ilusionante, no puede hacernos perder de vista
nuestro pasado cercano.

Los datos de 2016 que recorren este Anuario bastan para recordar las luces y las sombras. Los
23.000 MW edlicos que hay en Espafia dan empleo a 22.500 personas (que llegaron a ser 40.000
en 2008), y son capaces de abastecer de electricidad al 20% de los espafioles bajando el precio
de la luz. Pero en nuestro pais sélo se instalaron 38 MW en 2016y 65 MW en el dltimo trienio. La
actividad de los 210 centros de fabricacion edlicos situados en 16 de las 17 comunidades auténo-
mas gracias a las potentes empresas con las que la edlica cuenta en toda la cadena de valor de la
industria ha llevado a Espafa a ser el cuarto exportador de aerogeneradores del mundo. Pero sus
propietarios llevan tres afios exportando practicamente el 100% de lo que producen en el pais. La
edlica espanola ha vuelto a demostrar su profesionalidad y buen hacer al ser Espafa el primer pais
del mundo en que las renovables participan con éxito en los servicios de ajuste. Pero la pérdida
de valor de los activos como consecuencia de la Reforma Energética ha obligado a cambios de
titularidad no siempre deseados.

El futuro podria ser brillante si la mecha de las subastas prende y la actividad saca al sector de su
letargo. Pero no podemos perder de vista que quedan problemas por resolver. A finales de 2016,

llegd el final del primer semiperiodo regulatorio de tres afos y, con él, se volvieron a poner de ma-
nifiesto los flecos del sistema. El error de célculo del Gobierno al tomar como referencia un precio
de mercado artificialmente alto para calcular la retribucién del sector —error que ha repetido en la
regulacién para el préximo semiperiodo- penaliza seriamente a los promotores. Es més, la edlica
dejo de ingresar 630 millones de euros en el periodo por la existencia de unos limites a las com-
pensaciones que impiden que las empresas alcancen la rentabilidad razonable establecida por
ley. Sin olvidar que la rentabilidad razonable podria ser modificada en diciembre de 2019 (al final
del primer periodo regulatorio), lo que implica que el sector desconoce su rentabilidad mas alla
de ese afto. Todo ello supone una gran incertidumbre.

Dicho esto, hay motivos para la esperanza, incluso mas alld de la subasta de 3.000 MW. La Tran-
sicion Energética es una ola imparable a la que se estan subiendo todos los paises de nuestro
entornoy a la que Espafia no puede permanecer ajena. Los objetivos europeos a 2020 van a ser la
primera prueba de fuego. La Directiva Europea de Renovables marcard unas reglas que habré que
cumplir.Y el Parlamento espafnol tendrd mucho que decir: 2017 serd el afo de la propuesta de Ley
de Cambio Climético y Transicion Energética, que deberia pactarse entre todos los partidos, as
como dar visibilidad y garantias a largo plazo al sector.

Aungue un sector regulado como el edlico no puede nunca vivir de espaldas al regulador, si algo
ha demostrado el nuestro es que es capaz de sortear las dificultades y salir adelante. Con un o0jo
puesto en el pasado, se anticipa a los retos del futuro, en el que ya se vislumbra un mundo en
el que el almacenamiento de la edlica y los sistemas hibridos serdn una realidad palpable, y en
el que la transformacién digital reforzada por el big data nos llevard a nuevas dimensiones. Un
mundo en el que, con toda seguridad, la edlica espafiola tendrd mucho que decir.

Juan Diego Diaz

Presidente de la Asociacion Empresarial Edlica (AEE)
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Resumen ejecutivo

En 2014, la edlica:

Generd 47.690 GWh
(29 tecnologia del sistema)

Redujo el precio del pool
en 15,26 €/ MWh

Ahorro 17,16 €
al consumidor doméstico

Exporté :
2.574 millones
de euros €
Espana es:
El 5° pais
por potencia
instalada

Edlica'17

- Abastecio de electricidad al
18,4% de los espanioles

Ahorré 19.140 €
al consumidor
industrial medio

1 | Se cumplié un aiho

1 del PRIE

Los ingresos del mercado fueron
un 22,8% inferiores a lo previsto

Dejé de ingresar 630 millones
de euros por el error en las
previsiones del requlador

El 4° exportador de
aerogeneradores mundial
(el 3°en saldo exportador neto)

El 7° pais por
patentes edlicas

En el pais hay:

Resumen Ejecutivo

440 MW pendientes de
instalar en Canarias
(cupo canario)

500 MW pendientes
de instalar de la
subasta de 2016

5.700 MW participan en
los servicios de ajuste

6.416 MW adjudicados
en concursos edlicos
autondémicos no anulados

23.026 MW
de potencia instalada

1.080 parques edlicos
en 800 municipios

20.292
aerogeneradores

Y en el futuro...:

Son necesarios 8.500 MW
(el 75% edlicos) para cumplir
los objetivos a 2020,
segun el Gobierno

11.895 MW (el 51%)
no cubren costes
a precio 0 de mercado

6.323 MW
(el 27,4%) no perciben
incentivos

210 fdbricas en
16 de las 17 CCAA

10.000 MW tendrdn
mds de 15 arnos en 2020
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22.468 empleos
(el 70% cualificados)

En 2020 hay que cumplir el objetivo
de que el 20% del consumo de
energia proceda de renovables;

Espafia estaba en 2015 por debajo de
la media de la UE (16,1%)

En 2019 acaba el primer periodo
regulatorio y el Gobierno puede
cambiar la rentabilidad razonable
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David Mazén

Arropados entre las nubes

CAPITULO |

Potencia, generacion y precios

2016 fue otro afo casi en blanco para la edlica espanola: con sélo 38 nuevos megavatios, en su
mayoria coletazos del antiguo Registro de Preasignacion, se confirmaba una paralisis que se ex-
tiende ya durante mas de tres afios. Esta situacion ha llevado a los fabricantes de aerogeneradores
presentes en Espafa a exportar el cien por cien de su produccién, lo que aumenta la posibilidad
de deslocalizaciones y, por lo tanto, de pérdida de empleo.

Aun asf, los 23.000 MW espafoles continuaron dandole alegrias a Espafa: en 2016, la edlica cu-
bri¢ el 18,4 por ciento de las necesidades de electricidad de los espafoles, lo que la situé como
la segunda tecnologia del sistema. Castilla y Ledn se confirmé como la comunidad més edlica de
Espafia, con una cobertura de la demanda del 82%.

El efecto reductor de la edlica en los precios del sistema eléctrico fue de 15,26 €/MWh —un 28%-.
En cuanto a los beneficios para los consumidores, la edlica le ahorrd 1,43 euros al mes a cada
consumidor doméstico y 1.595 euros mensuales a los industriales.

Mientras tanto, las empresas propietarias de los parques continuaron lidiando con el efecto, cada
vez mas evidente, de la volatilidad de los precios en sus cuentas, uno de los impactos de la Refor-
ma Energética. En 2016, los ingresos totales del sector ascendieron a 2.868 millones de euros. Esta
situacion estd obligando a las empresas a reducir costes, refinanciar deuda, buscar nuevas formas
de operar o vender activos que ya no pueden mantener. Es el suma y sigue de una Reforma Ener-
gética que estd modificando la fisonomia del sector edlico en Espana.
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Potencia y generacion

La potencia edlica aumentd el afo pasado en
Espafia en 38 MW, lo que situaba el total a 31
de diciembre de 2016 en 23.026 MW, seguin los
datos recabados por AEE utilizando el criterio
de Acta de Puesta en Servicio.

De esta cantidad, 32 MW (el 84% del total) co-
rresponden a parques de Castilla y Ledn que
ya estaban inscritos en el antiguo Registro de
Preasignacion y no habfan sido instalados an-
tes por problemas ajenos a los promotores, lo
que en algunos casos les da derecho a la retri-
bucién de las instalaciones anteriores a

Grafico 1.01. Evolucion anual y acumulada de la petencia instalada en Espaiia (en MW)
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Fuente: AEE

Tabla 1.01. Potencia edlica instalada por comunidades autonomas en 2016 (en MW y

porcentaje de cuota de mercado)

Comunidad auténoma Potencia instalada Acumulado a Porcentaje sobre el Ne de parques
en 2016 31/12/2016 total

CastillayLe6n 315 5.593 24,29% 243
Castilla-La Mancha 0 3.807 16,53% 139
Andalucia 0 3.338 14,50% 153
Galicia 2,1 3330 14,46% 161
Aragén 0 1.893 8,22% 87
Cataluia 0 1.269 5.51% 47
Comunidad Valenciana 0 1189 5,16% 38
Navarra 0 1.004 4,36% 49
Asturias 0 518 2,25% 21
LaRioja 0 447 1,94% 14
Murcia 0 262 1,14% 14
Canarias 46 182 0,79% 57

Pais Vasco 0 153 0,67% 7
Cantabria 0 38 0,17% 4
Baleares 0 4 0,02% 46
TOTAL 38,20 23.026 1.080

Fuente: AEE
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Grafico 1.02. Evolucion de los objetivos de potencia instalada en la Planificacion

Energética Espaniola (en MW)
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la Reforma Energética. El resto corresponde a
los primeros megavatios instalados del cupo
canario (4,6 MW) y a una repotenciacion en
Galicia (2,1 MW).

Es decir, que continda la parélisis en la que
se encuentra sumido el mercado desde que
entrd en vigor la Reforma Energética: en los
ultimos tres anos, solo se han instalado en
el pafs 65 MW edlicos, frente a los 2.334 MW
del trienio anterior. Esto ha obligado a los
fabricantes de aerogeneradores y compo-
nentes presentes en Espafa a exportar prac-
ticamente el 100% de lo manufacturado en
el pais en los uUltimos tres afos, lo que com-
plica su permanencia.

Segun la Planificacion Energética 2015-2020
(aprobada en 2015), el Gobierno considera que
Espafa necesita 8500 MW renovables para

20.000
15.000
10.000
5.000
Bk B = anle m
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Fuente: Antiguo MINETUR

cumplir con los objetivos europeos a 2020, de
los que 6,400 MW (el 75%) deberian ser edlicos.
De acuerdo con esa Planificacion, enviada por el
Gobierno en 2015 a modo de hoja de ruta con
la que esperaba cumplir los objetivos a 2020,
2016 deberfa haber acabado con 25579 MW
edlicos en Espafa, 2.553 MW mas de los que
habfa realmente. Cabe recordar que esta Plani-
ficacion ya habia sido reducida por el Gobierno
desde el PANER original (ver grafico).

Dada la escasa potencia instalada en el afo, el
ranking por promotores no ha sufrido variacio-
nes. En el caso de la clasificacion por fabrican-
tes, los cambios han tenido lugar como con-
secuencia de las fusiones, primero de General
Electric y Alstom, de Nordex y Acciona Win-
dpower despuésy, finalmente y yaen 2017, de
Siemens y Gamesa (ver ranking mundial en el
capitulo 3).

En los altimos
tres afos, se han
instalado 65 MW
edlicos
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Tabla 1.02. Potencia instalada por promotores (en MW y 7 de cuota de mercado)

Promotor

Potencia edlica instalada

Potencia acumulada a

Cuota de mercado sobre el

en 2016 (MW) cierre de 2016 (MW) acumulado (%)

Iberdrola 0,00 5.576,93 24,22
Acciona Energia 0,00 4.267,82 18,53
EDP Renovaveis 0,00 2.255,79 9,80
Enel Green Power Espana 0,00 1491,55 6,48
Gas Natural Fenosa Renovables 2,10 1.215,51 528
Eolica Renovables 0,00 529,74 2,30
Saeta Yield 0,00 512,56 2,23
Vapat 0,00 471,25 2,05
RWE 0,00 442,71 192
Olivento 0,00 420,79 183
Enerfin 0,00 390,13 1,69
Viesgo 0,00 380,61 1,65
Bora Wind Energy Management 0,00 32999 143
Medwind 0,00 246,75 1,07
Renovalia Reserve 0,00 243,96 1,06
Molinos del Ebro 0,00 234,25 1,02
Gamesa Energia 0,00 21945 0,95
Iberedlica 0,00 194,30 0,84
Eélica de Navarra 0,00 134,38 0,58
Aldesa Energias Renovables 0,00 164,05 0,71
Elecdey 0,00 140,10 0,61
Fersa 0,00 128,10 0,56
Otros 36,10 3.03549 13,18
TOTAL 38,20 23.026 100,00

Fuente: AEE

Tabla 1.03. Potencia instalada por fabricantes (en MW y 7 de cuota de mercado)

Potencia eédlica instalada

Potencia acumulada a

Cuota de mercado sobre el

Fabricantes en 2016 (MW) cierre de 2016 (MW) acumulado (%)

Siemens Gamesa* 0,00 12.780,39 55,50
Vestas 2910 4.120,09 17,89
GE 0,00 3.152,23 13,69
Nordex Acciona 0,00 1913,81 8,31
Enercon 4,60 531,15 2,31
Suzlon 0,00 218,00 095
DESA 0,00 100,80 044
Lagerwey 0,00 37,50 0,16
M-Torres 0,00 46,80 0,20
Kenetech 0,00 36,90 016
Sinovel 0,00 36,00 0,16
Repower 0,00 25,00 on
Eozen 0,00 4,50 0,02
Norvento 0,00 0,40 0,00
Electria Wind 0,00 0,15 0,00
Windeco 0,00 0,05 0,00
Otros 4,50 2243 0,70
TOTAL 38,20 23.026 100,00

*A finales de 2016, la fusién Siemens-Gamesa aun no se habia hecho efectiva.

Fuente: AEE

Potencia, generacion y precios

En total, en Espafia hay 1.080 parques presen-  En el conjunto del afo, la edlica generd
tes en 800 municipios, con 20.292 aerogenera-  47.690 GWh, una cantidad muy similar a la de
dores instalados. Asimismo, hay 210 centrosde 2015, y abastecié de electricidad al 18,4% de
fabricacion en dieciséis de las diecisiete comu-  los espafnoles, segun datos del operador del
nidades auténomas (ver listado en el Anexo). sistema, REE.

Grafico 1.03. Evolucion de la generacidn edlica (en GWh y porcentaje de variacion)
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Fuente: REE y elaboracion AEE

Grafico 1.04. Generacion anual por tecnologias (en GWh)
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La cobertura de
la demanda con
edlica fue del 18,4%
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FIABILIDAD -
MADE BY
SCHAEFFLER

Para que un aerogenerador sea rentable precisa componentes fia-

bles. Reconocidos por su calidad y fiabilidad, los rodamientos INA

y FAG se utilizan en los trenes de accionamiento de aerogenerado-

res en todo el mundo, desde modelos de 220 KW a los dltimos

disefos multimegawatio. Ofrecemos la mejor solucién para cada

aplicacion de rodamientos en aerogeneradores y un concepto inte-

grado para obtener la maxima seguridad:

e Disefio 6ptimo con programas avanzados de calculoy simulacién.

e Simulaciones reales en el banco de pruebas “Astraios” de
Schaeffler, uno de los mayores y mas potentes bancos de
pruebas para rodamientos grandes del mundo.

¢ Soluciones innovadoras que contribuyen a prevenir las grietas
por fatiga bajo la superficie (WEC).

e Alta disponibilidad gracias a los sistemas de condition
monitoring online.

www.schaeffler.es

SCHAEFFLER
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Il Jornada
Su cuota de mercado por generacién (que in-  rada si hubiera trabajado a plena carga) fue del SO b re eXt e n S I 0 n d e V I d a MADRID

cluye todas las tecnologias mas la electricidad ~ 23,5% en 2016, muy similar al de 2015 (23,8%). 1 9 y 20
importada) fue del 15,7%.

» i -
La comunidad auténoma mas edlica en 2015 septiembre
El factor de carga (el cociente entre la energia  (los datos se publican con un afo de retra- de a u es eo I cos d 20 1 7
real generada durante el afio y la energia gene-  so) fue de nuevo Castilla y Ledn, con una e

Grafico 104 bis. Cuota de mercado por generacion en 2016 (en %) Todo lo que necesitas
saber sobre el
Tecnologia % alargamiento de Vida

Nuclear

Edlica A I.

de los pargues eodlicos,
Carboén s

Ciclo combinado ino te Io plerdaS!

Cogeneracion

Solar Fotovoltaica
Termosolar
Otras renovables
Residuos

Generacion 100%

Fuente: REE

Grafico 1.05. Evolucion del factor de capacidad de la edlica (en 7)
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Grafico 1.05 bis. Cobertura de la demanda eléctrica con edlica por CCAA en 2015* (en %)
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Fuente: REE y elaboracion AEE

Potencia, generacion y precios

cobertura de la demanda eléctrica del 82%,
segun datos de REE. El caso de Castillay Ledn
es extraordinario porque es una comunidad
auténoma que exporta mucha de la electri-
cidad que genera. Le siguen Castilla-La Man-
cha, con un 62%, y La Rioja, con un 55%. En
el vagon de cola estan Madrid, Ceuta, Melilla,
Extremadura y Baleares.

Entre las tecnologias renovables, la edlica no
es solo la que mas energia genera (en 2016, la
fotovoltaica cubrio el 3,1% de la demanda y la
termosolar, el 2%), sino también la que apor-
ta mas electricidad por megavatio instalado
(si se exceptua la solar termoeléctrica debido
a su capacidad de almacenamiento). En 2016,
la edlica funciond una media de 2.073 horas
equivalentes anuales, frente a las 1.705 horas
de la fotovoltaica. En total, las renovables apor-
taron el 38,9% de la electricidad que consu-
mieron los espafoles en 2016.

El efecto de la edlica en los precios

Si en Espafa no hubiese 23.000 MW edlicos
que proporcionan energia limpia y autéc-
tona a los consumidores, en 2016 el precio
del mercado eléctrico hubiese sido 15,26 €/
MWh mds alto —un 28% mas—, segun los cél-
culos de AEE.

El efecto reductor de la edlica en los precios
del mercado se ve muy claro si se comparan
la primera y la segunda mitad del afo. En la
primera, en la que la edlica fue la primera tec-
nologfa del sistema y cubrié el 23,2% de la de-
manda, el precio medio del pool fue de 35,2
€/MWh. En el segundo semestre, en el que la
nuclear, el carbodn y el gas generaron mas que
la edlica por la escasez de viento, el precio se
situd en 41,40 €/MWh. En el conjunto de 2016,
la edlica fue la segunda tecnologia del sistema.

Grafico 1.06. Efecto reductor de la edlica en el precio del mercado por cada 1.000 MW

(en €/MWh)
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En el grafico anterior se aprecia un hecho
interesante respecto a 2016. Si generalmen-
te la edlica baja mas los precios durante la
noche, el afo pasado el récord se alcanzé a
las 17,00 horas.

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Fuente: AEE

Sin duda, el principal beneficiado por la edlica
es el consumidor. Cuanto mas sopla el viento,
mas electricidad generan los 23.000 MW edli-
cos instalados en Espafia, desplazando a tec-
nologias méas caras con coste de combustible

Castillay Ledn
exporta gran parte
de la electricidad
que genera
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En 2016 la edlica le
ahorro 1,43 €/mes
a cada consumidor
domeéstico
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(carbdény gas). En 2016, el consumidor domés-
tico se ahorrd 1,43 €/mes (17,16 euros al afo)
gracias a la edlica, segun los calculos de AEE. Y
el consumidor industrial, 1.595 €/mes (19.140
euros al afo).

La explicacién es la siguiente: en 2016 un
consumidor doméstico medio (que consume
2430 kWh al afo) contribuyd con 0,82 cénti-
mos de euro por kWh a través de la Tarifa de
Acceso a los incentivos a la edlica (el 7,3% de
ésta). Pero, por otro lado, en la parte de su fac-
tura que corresponde al término de energia,
obtuvo un ahorro de 1,52 céntimos de euro
por kWh gracias a la edlica (sin este ahorro, el
término de energia le hubiese costado 6,81 c€/
kWh en vez de 5,29 c€/kWh, un 28,7% mas).

Un consumidor industrial medio (1.500 MWh
al afo) pagd 0,25 céntimos de euro por kWh
en 2016 para incentivar a la edlica (cantidad in-
cluida en los 3,4 c€/kWh que paga de Tarifa de
Acceso) y se ahorré 1,52 céntimos de euro por

kWh por el efecto reductor de esta tecnologia
en el pool. De no haber sido por la edlica, el
término de energia le hubiese costado 6,32 c€/
kWh en vez de 4,8 c€/kWh, un 31,6% més.

La diferencia entre lo que paga un consumi-
dor domeéstico y un industrial en términos de
incentivo a la edlica se debe a que el reparto
de la carga de cubrir los costes regulados del
sistema eléctrico recae mayoritariamente en
los consumidores domésticos y en menor me-
dida en los industriales. Sin embargo, son éstos
ultimos los que mas se benefician del efecto
reductor de la edlica sobre el precio del mer-
cado eléctrico. En resumidas cuentas, la edli-
ca estabiliza los precios de los consumidores
domésticos y favorece la competitividad de la
industria espafnola.

Los ingresos del sector

En 2016 se vio muy claro que la edlica es, desde
la Reforma Energética, la tecnologia mas sensi-
ble a la volatilidad de los precios del mercado.
Esto tiene un impacto muy importante en los
ingresos. En el grafico siguiente, se aprecia por
un lado la diferencia entre el precio previsto
por el requlador para 2016, de 49,75 €/MWh, y
el que realmente fue, de 39,67 €/MWh, diez eu-
ros mas bajo. Aunque las empresas adquieran
el derecho a una compensaciéon por esta dife-
rencia (que nunca llega al 100% de lo perdido,
como veremos en el capitulo siguiente) al final
de cada semiperiodo de tres afos, durante el
periodo se ven penalizadas por no estar ingre-
sando todo lo que les corresponderia. De ahi
que AEE defienda que las compensaciones se
realicen cada afo en vez de cada tres.

La mencionada volatilidad de los precios quedd
de manifiesto en 2016, afio con dos partes muy
diferenciadas, como se ve en el gréafico: hasta
septiembre, el precio medio diario del mercado
eléctrico fue bastante bajo por el efecto de la
eolicidad y la hidraulicidad. Sin embargo, des-
de octubre el precio se dispard por encima de
50 €/MWh precisamente porque las lluvias y el
viento se moderaron considerablemente.

iPor qué la diferencia entre el precio del mer-
cado y los ingresos de la edlica que se ve en
el grafico? El motivo no es otro que el efecto
canibal, que provoca que cuanto mas sopla el
viento més baja el precio del mercado y me-
nos ingresan las empresas.

Potencia, generacion y precios

Grafico 1.07. Evolucion mensual del precio medio del mercado y los ingresos reales de

la edlica del mercado (en €/MWh)
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s |ngresos reales procedentes del mercado de la edlica

En lo que se refiere a los incentivos o Retribu-
cion a la inversion (Rinv), la edlica percibié un
total de 1.254 millones de euros en 2016.

Como se puede ver en el grafico siguiente, hasta
2013 los incentivos (entonces primas) a la edlica
fueron aumentando al mismo ritmo que la po-
tencia instaladay, con ella, la generacion. Con la
llegada de la Reforma Energética esta evolucion
se corta, ya que pasa a incentivarse la potencia
en vez de la produccion. El efecto se aprecia por
primera vez en 2014: los incentivos caen de un
ano para otro nada menos que un 41%.

En total, el sector edlico (incluye los propie-
tarios de los parques, no a los fabricantes) in-
gresd 2.868 millones en 2016 (3.316 millones
de euros en 2015). Las restricciones a la gene-
racion le restaron a la edlica un 1,32% de sus
ingresos del mercado en 2016. En total, el 44%
de los ingresos procedié de incentivos y el res-
to, un 66%, se percibié directamente del mer-
cado eléctrico.

No hay que olvidar que la Reforma Energética
ha dejado 6.323 MW edlicos sin ningun tipo de
incentivo. Hay mas de 300 parques edlicos de
menos de 15 afos que tienen que funcionar

solo con los ingresos del mercado eléctrico. A
esos 6.323 MW anteriores a 2004, se les pue-
den anadir otros 2.208 MW del mismo 2004
que reciben de media 4 €/MWh de incentivo
a la inversion; otros 1.562 MW de 2005 que
reciben de media 8,85 €/MWh de incentivo; y
otros 1.802 MW de 2006 que reciben de media
18,85 €/MWh). En total, hay 11.895 MW edlicos
(51%) que, con un precio 0 de mercado, no cu-
bren sus costes marginales de generacion.

Esta drdstica reduccion de los incentivos, unida
a los impuestos nacionales y autonémicos, ha
generado una fuerte presién econdémica sobre
los parques edlicos, que en muchos casos han
tenido problemas para hacer frente a los gastos
recurrentes de las instalaciones (costes de ope-
racion y mantenimiento, amortizacion, alquileres,
salarios, impuestos, etc). En algunos casos se ha
podido hacer frente a la situaciéon mediante pro-
visiones realizadas en anos anteriores, pero en
otros no ha habido més remedio que negociar
con las entidades financieras la refinanciacion
de los créditos. En los casos mas extremos, se ha
optado por vender las instalaciones, ya sea por
razones econdmicas o por razones estratégicas,
como podria ser el apostar por mercados con
mayor estabilidad regulatoria.
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Energética, no se
han vuelto a ver
precios cero en el
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Grafico 1.08. Evolucion de los incentivos de la edlica frente a la generacion (en millones

de euros y % de cobertura de la demanda)
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Entre los efectos méas llamativos de la Reforma
Energética, figura el cambio en la forma de
operar en el mercado eléctrico de los parques
edlicos. El paso de un incentivo por unidad
producida a un incentivo por unidad instala-
da, unido a la pérdida de retribucién regulada
por parte de un tercio de las instalaciones, ha
obligado al sector a intentar recuperar en el
mercado al menos una parte de sus costes
de operacion y mantenimiento (OPEX). Como
consecuencia, No se han vuelto a ver precios

Fuente: CNMC, IDAE y elaboracién AEE

cero en el mercado mayorista desde la prima-
vera de 2014.

Por otra parte en 2016, se acentuaron los retra-
sos en las liquidaciones mensuales a los pro-
pietarios de los parques. Hasta la liquidacion
13/2016 (de abril de 2016), el coeficiente de co-
bertura fue del 96,94%, frente al 98,74% de un
ano antes. El motivo es que, para entonces, el
Ministerio de Hacienda sélo habia transferido el
57,9% de los fondos equivalentes para el afio.
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El mejor rendimiento en cualquier emplazamiento
DESARROLLO SISTEMATICO DE LA PLATAFORMA ENERCON DE ALTO RENDIMIENTO Y FIABILIDAD

Los aerogeneradores ENERCON son un referente para la tecnologia innovadora y los productos de la mejor
calidad. Gracias al constante desarrollo de todos los componentes del aerogenerador y a la mejora continua de
nuestras competencias internas, nace una nueva generacion de aerogeneradores. Estos se encuentran equipados
con las caracteristicas técnicas mas avanzadas y con tecnologia inteligente de red para proyectos de todo tipo,
desde proyectos singulares en redes débiles hasta complejos edlicos a gran escala. Prueba de esta continuidad y
progreso son los mas de 3 GW ENERCON en operacién hoy en dia en Espana y Portugal.
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Los hitos del
ano en Espana

Fueron muchos los acontecimientos que afectaron al sector eélico espanol en 2016. Para empe-
zar, la llegada de las subastas a Espafa. El afio comenzé con una convocatoria de 500 MW edlicos
y 300 MW de biomasa que arrojo un resultado sorprendente, inesperado y no representativo de la
realidad del sector. Y finalizé con una convocatoria de 2.000 MW ampliables a 3.000 que, aunque
resolvia algunos aspectos de la primera, introducia importantes elementos de complejidad.

Mientras en la Peninsula los promotores hacen sus nimeros de cara a estas convocatorias y las
comunidades auténomas se afanan en resultar mas atractivas para cuando lleguen las inversio-
nes (por ejemplo, eliminando los antiguos concursos), Canarias pugna por llegar a tiempo en la
instalacion de los parques del cupo. No es tarea facil. Con el afadido de que el final del primer
semiperiodo regulatorio (tres afios) de la Reforma Energética en diciembre confirmé las peores
sospechas del sector: no sélo no se va a compensar a las empresas por la cantidad total que les
corresponderia al no haberse cumplido las previsiones de precios del requlador, sino que se han
perpetuado estas previsiones para el segundo semiperiodo.

En un terreno mas técnico, el sector colabora en la adaptaciéon del nuevo cédigo de red europeo.
Ademas, la edlica ha cumplido con éxito su primer afo participando en los servicios de ajuste del
sistema, lo que vuelve a situar a nuestro pais en la vanguardia edlica mundial. Como también lo
es en las técnicas de alargamiento de vida de los aerogeneradores, una tendencia cada vez mas
extendida a medida que maduran los parques.

El Plan de Relanzamiento de la Industria Edlica, lanzado hace un afo de la mano del antiguo MI-
NETUR, va progresando fundamentalmente en lo que se refiere a cuestiones logisticas.
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El ano en que llegaron las subastas

Las subastas son una puerta de entrada distinta
a la hora de conceder incentivos: al nacer con
el objetivo de reducir los volumenes de apoyo
necesarios para el despliegue de las renova-
bles, las empresas pujan por los incentivos, de
modo que sélo los perciban los proyectos que,
en principio, son mas competitivos. Tras unos
inicios con pobres resultados en Europa en la
década de los noventa, las subastas comenza-
ron a extenderse en paises emergentes, como
Brasil, Sudéafrica o Perd. Y hoy se estan impo-
niendo en mercados mas maduros, como el
europeo. Al haber muchos tipos de subastas,
el reto es acertar con un sistema que permita

equilibrar el doble objetivo de atraer inversion
en renovables sin comprometer en exceso los
recursos del Estado.

Para los gobiernos, la principal ventaja es que la
celebracion de subastas les permite limitar los
incentivos. Pero se encuentran con que a me-
nudo no se llevan a cabo los proyectos, por lo
gue no se consiguen los objetivos que se per-
segufan inicialmente. Este riesgo se acrecienta
en el caso de la edlica debido a la complejidad
administrativa del desarrollo de los proyectos
por el elevado tiempo que lleva la concesion de
permisos por parte de diferentes tipos de auto-
ridades y, en algunos casos, por la necesidad de
que haya una amplia aceptacion a nivel local.

Europa camina inexorablemente hacia las su-
bastas. Las directrices sobre ayudas de estado
en Energia y Medioambiente de la Comision
Europea requieren que, desde enero de 2017, la
adjudicacion de los apoyos a las renovables se
realice a través de sistemas de subastas, con el
fin de aumentar la eficacia de los precios y limi-
tar las distorsiones en la competencia. Las uni-
cas excepciones serdn los proyectos a pequefia
escala, los casos en que hay riesgo de que se
presenten pocas ofertas o en los que las posi-
bilidades de que se instalen los proyectos sean
reducidas. La decisién esta tomada, pero surgen
dudas. Por ejemplo, qué ocurrird si los precios
que fijen las autoridades de un pais contradicen
las reglas de un mercado Unico europeo liberali-
zado. O si realmente las subastas incrementaran
la eficacia de la financiacion (que se logre hacer
mas con menos) frente a los sistemas existen-
tes. O si, por el contrario, serdn un freno a los
proyectos e impedirdn que se cumplan los ob-
jetivos europeos a 2020y 2030.

La Comisién pide que haya méas cooperacion
entre estados en esta materia, de modo que
se avance hacia una mayor armonizacién en
los sistemas de apoyo de los diferentes paises.
En Europa hasta ahora dominaban los sistemas
de feed in tariff y feed in premium, como era el
caso en Espafa antes de la Reforma Energé-
tica. Poco a poco, las subastas se van implan-
tando. En 2016, ademas de en nuestro pais, se
celebraron subastas en Alemania, Dinamarca,
Italia y Holanda.

De cara a la transicion entre un sistema y otro,
los expertos recomiendan una serie de pasos:
para empezar, que se haga un andlisis exhaus-
tivo del mercado a la hora de disefar los pro-

Los hitos del afo en Espana

cesos de subastas; que se organicen subastas
piloto para adquirir experiencia, ya que los
procesos mal hechos acaban por encarecer los
proyectos o impiden que estos se instalen; y
que se garantice la concurrencia de un nume-
ro suficiente de empresas para garantizar una
competencia saludable.

La primera experiencia espaiola

En Espania se celebrd en enero de 2016 la prime-
ra subasta de renovables de la historia, de 500
MW edlicos y 200 MW de biomasa. La Reforma
Energética estableci¢ el final del anterior sistema
de incentivos para las nuevas instalaciones reno-
vables, pero el Gobierno se reserva el derecho
a convocar subastas cuando necesite lograr un
aumento de la potencia renovable en un deter-
minado periodo de tiempo. En estos momentos,
este es el caso si quiere cumplir con los objetivos
europeos a 2020, que son vinculantes.

El resultado de esta primera subasta, sorpren-
dente e inesperado como veremos después, es
un claro ejemplo de la importancia de seguir
los manuales de buenas practicas a la hora de
diseAar los procesos: en Espafia, ni se consultd
al sector sobre el disefio, ni se hicieron subastas
piloto ni se habilitd un periodo de adaptacion.
Eso si, la competencia fue elevada, sobre todo
porque el sector lleva afos paralizado como
consecuencia de la moratoria verde de 2012,

Los principales puntos del Real Decreto
947/2015, publicado en octubre de 2015, fue-
ron los siguientes:

- Seestablecid una convocatoria de subastas
para el otorgamiento del régimen retribu-
tivo especifico (Retribucion a la inversion,
Rinv) de nueva potencia de 200 MW para
biomasa y 500 MW de edlica.

- Para la tecnologia edlica se contemplaba
también la posibilidad de que se le otorga-
se la Rinv a instalaciones ya existentes que
llevasen a cabo por lo menos la sustitucién
de los aerogeneradores por otros nuevos
sin uso previo (repotenciacion).

- Quedaban excluidas las instalaciones en
los sistemas eléctricos no peninsulares que
fuesen titularidad de una empresa o grupo
empresarial que poseyese un porcentaje
de potencia eléctrica superior al 40% en
ese sistema, asi como las nuevas instala-

ciones o modificaciones de instalaciones
existentes a las que se les hubiera otorga-
do con anterioridad el derecho a la percep-
cion del régimen econémico primado, del
régimen retributivo especifico o cualquier
otro régimen econémico.

- El concepto a subastar era el porcentaje de
reduccion del valor estdndar de la inversion
inicial de la instalacion tipo de referencia.
Es decir, para el otorgamiento de la Rinv se
tenian en cuenta las ofertas con valores de
CAPEX inferiores al que establece la Orden
Ministerial.

- Lagarantfa econdémica en funcién de la po-
tencia instalada era de 20.000 €/MW.

- El coste maximo estimado para el sistema
eléctrico era de 21 millones de euros.

La Orden Ministerial IET/2212 con los pardmetros
econdémicos y la metodologia establecia que:

- La subasta se celebrarfa en tres fases: preca-
lificacion (las empresas entregan datos basi-
cos para presentarse), calificacion (se paga
una garantia de 20.000 €/MW para poder
entrar en la subasta) y subasta, con un ensa-
yO previo.

- Las empresas ofertarian tramos de bloques
de potencia més un porcentaje de reduc-
cion del CAPEX.

- Elsistema era marginalista: marcaria precio
la oferta mas alta de las que resultasen ad-
judicadas (dentro de los 500 MW). Todos
los parques del cupo cobrarian esa Rinv.

- Los adjudicatarios tendrian 45 dias para
solicitar la inscripcion en el registro de ré-
gimen retributivo especifico en régimen
de preasignacion y presentar una nueva
garantia de 20 €/MW.

- Los adjudicatarios adquirfan el derecho a
instalar una determinada potencia en un
tiempo determinado (48 meses) con una
Rinv (euros por megavatio instalado que
recibird el parque durante los 20 afos de
vida util regulatoria).

Desde el principio, AEE no estuvo de acuerdo
con la mayor parte de las reglas de la subasta,
que se alejaban de las buenas practicas mas

La Comision quiere
mas armonia

entre los sistemas
de apoyo a las
renovables
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La subasta de
300 MW arrojé
un resultado
sorprendente e
inesperado
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extendidas. Nuestro Gobierno optd por una
subasta aislada, de pequefo volumen, y por
un sistema laxo, ya que los promotores no es-
taban obligados siquiera a presentar proyectos
concretos. No se exigieron criterios de precalifi-
cacion mas alld de un aval de 20.000 €/MW, en
absoluto disuasorio: cualquier empresa, aunque
no tuviese proyectos en estado avanzado, po-
dia presentarse, lo que conlleva el riesgo de que
los proyectos no lleguen a materializarse. Ade-
mas, se remunero la capacidad en funcién de
una compleja férmula (las ofertas se hacian no
por precio, como es habitual, sino por descuen-
to en el CAPEX), lo que implica que se incentiva
la inversion inicial, pero no la produccién.

Si a esto se suma que iba a ser una subasta
aislada en un contexto en el que el sector lle-
vaba mas de dos afios paralizado por la mora-
toria verde que habia dejado en el aire unos
10.000 MW edlicos adjudicados en diferentes
concursos autonoémicos, y que el volumen fue
muy escaso (500 MW es muy poco si se tiene
en cuenta que el volumen habitual de insta-

lacion superaba los 1.000 MW edlicos anuales
en nuestro pafs), habia muchas papeletas para
que el resultado fuese inesperado, como final-
mente ocurrio.

En el ensayo que tuvo lugar unos dias antes, las
ofertas casaron a un 53% de descuento (por-
centaje de reduccién en el que estaba el corte
para obtener una Rinv cero). En ese nivel, los
proyectos se garantizarian que, en el caso de
que hubiese grandes desviaciones en el precio
del mercado, en la revisién del siguiente sub-
periodo regulatorio se les compensaria hasta
alcanzar la rentabilidad razonable del 7,39%
prevista por ley.

Finalmente, el resultado de la subasta dejé a
todos con la boca abierta: se saldd con unos
descuentos del 100% sobre el CAPEX. En la
nota de prensa que el Ministerio lanzé al dfa si-
guiente, destacaba que la subasta se habia ad-
judicado “con el minimo coste para el consu-
midor”y que “las solicitudes han superado en
mas de cinco veces las cantidades subastadas,
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Tabla 11.01. Los adjudicatarios de la primera subasta espaiiola (en kW)

Nombre adjudicatario

Cédigo de Identificacion de la

Potencia adjudicada

instalacion tipo de referencia (kW)
Consorcio Aragonés de Recursos Edlicos, S. L. [TR-0102 300.000
Crossfield Engineering, S. L. ITR-0102 40
Desarrollos Renovables del Ebro, S. L. ITR-0102 29
EDP Renovables Espaiia, S. L. U. [TR-0102 93.200
Eélica Montes de Cierzo, S. L. [TR-0102 1.670
Ingenieria y Planificacion Sostenible, S. L. ITR-0102

Jorge Energy, S.L.

ITR-0102

PlantaEnersosllIl, S.L.

ITR-0102

TOTAL

500.000

lo que confirma el interés de los inversores por
el sector de las energias renovables en Espana”
En total, fueron ocho las empresas adjudicata-
rias, entre las que destacé Consorcio Aragonés
de Recursos Edlicos (Forestalia), con 300 MW
(el 60% del total).

Los adjudicatarios disponfan de un plazo de
cuarenta y cinco dias habiles desde la fecha de
publicacion en el BOE para presentar la solicitud
de inscripcion en el registro de régimen retribu-
tivo especifico en estado de preasignacion. El
plazo para instalar los proyectos es de 48 meses.

En definitiva, la falta de comunicacién del Go-
bierno con el sector respecto al disefo de las
subastas y la apuesta por un método nuevo, no
probado antes en ningun sitio del mundo (como
ya habia ocurrido con el sistema nacido con la Re-
forma Energética) provoco un resultado cuando
menos sorprendente e indeseado que no refleja
la realidad del sector y arroja sefales equivocas:
el hecho de que los 500 MW edlicos adjudicados
no vayan a percibir ninguin tipo de retribucion
regulada no quiere decir que se puedan instalar
grandes volumenes de potencia edlica a precio
de mercado. Lo que significa es que hay proyec-
tos concretos que si pueden hacerlo, ya sea por
sus circunstancias econdmicas, su avanzado es-
tado de ejecucién o por el elevado nimero de
horas de viento de los emplazamientos, entre
otros posibles motivos. Ademas, esta por ver qué
proyectos se instalan finalmente.

Las reacciones por el extrafio resultado no se hi-
cieron esperar. La asociacién edlica europea (en-
tonces EWEA, hoy WindEurope) lanzé un duro
comunicado en el que calificaba la subasta de

Fuente: Antiguo MINETUR

“inadecuada”y ponia en duda que Espafa cum-
pliese los objetivos a 2020. “Por desgracia, esta
primera subasta envia las sefiales equivocadas al
mercado. Habia demasiados proyectos compi-
tiendo por demasiado poca potencia’, sefalaba.
A su juicio, "las subastas bien disefiadas deben
incluir requisitos de precalificacién para asegurar
que los adjudicatarios pueden instalar sus pro-
yectos. Sin este elemento vital, el Gobierno con-
vierte la subasta en una loteria. Es un ejemplo de
malas practicas y el resultado es que el Gobierno
esta fallando en proporcionar a los promotores
el grado adecuado de apoyo. Sin claridad sobre
cuando tendrd lugar la proxima ronda de subas-
tas, laindustria no tiene suficiente visibilidad para
tomar decisiones de inversion futuras”.

Los casos de Alemania e Italia

Mientras tanto, otros paises europeos seguian
otros derroteros. Segun las recomendaciones
de la Comision, “en la fase de transicion de
2015y 2016, la ayuda para al menos el 5% de
la nueva potencia renovable proyectada debe
ser concedida a través de subastas basadas en
criterios claros, transparentes y no discrimina-
torios”. En Alemania, el Gobierno, el sector y
otros actores interesados en el desarrollo de
las renovables (como ONGs medioambienta-
les y ayuntamientos) debatieron durante dos
afios cudl era el mejor modo de hacer la tran-
sicion a las subastas, y se celebraron convoca-
torias piloto. Finalmente, se ha llegado a un
modelo muy diferente al espanol, que ha sido
aprobado por la Direccién General de Compe-
tencia de la Comisién Europea (el espafol aun
no lo ha sido). Tras lograr un amplio consenso,
el disefo ha quedado definido como sigue:

Los hitos del afo en Espana

- Las subastas serdn especificas para cada
tecnologia, edlica terrestre, edlica marina,
fotovoltaica y, posiblemente, biomasa, en
funcion de sus caracteristicas y de las nece-
sidades del pais, que estan definidas tanto
en la planificacién energética como en la
legislacion. De este modo, cada sector ten-
dré visibilidad sobre lo que se espera de él
y podra planificar adecuadamente.

- En el caso de la edlica terrestre, se organi-
zaran tres subastas anuales en 2017, cuatro
en 2018 y tres a partir de 2019. Se subas-
tardn 2.800 MW al ano hasta 2019 y 2.900
MW a partir de 2020. Para la fotovoltaica, se
subastaran 600 MW anuales.

- Se subasta un incentivo adicional al precio
del mercado en €/MWh (generacion) que
se percibird durante 20 afios.

- Elsistema serd de pay-as-bid, por el que los
ganadores de la subasta recibirdn el incen-
tivo que han ofertado.

- Podran participar en la subasta edlica sélo
proyectos maduros autorizados segun la
Ley Federal correspondiente, que tendran
20 meses para entrar en funcionamiento.

Segun la Direccién General de Competencia
de la UE, teniendo en cuenta las caracteristicas
del mercado eléctrico de Alemania, la convo-
catoria de subastas especificas para cada tec-
nologia asegurard un resultado mas eficiente
en costes que la neutralidad tecnoldgica.

En ltalia, el sistema se aprobd en abril de
2016, la subasta se celebrd en junio y los pro-
yectos ganadores se han dado a conocer en
enero. Se trata de un sistema diferenciado
por tecnologias, con calendarios preestable-
cidos, a través del método de pay-as-bid, con
un techo y un suelo para las ofertas y pujas
en euros por MWh.

De los 869,8 MW de la subasta, el grueso, 800
MW, le correspondieron a la edlica terrestre. En
total, son 38 proyectos que han sido adjudi-
cados con una tarifa de 66 euros por MWh, lo
que supone un 40% de descuento respecto al
precio de referencia.

El Gobierno italiano ha anunciado que inver-
tird hasta 9.000 millones de euros en 20 afos
en incentivos a las renovables. Esto supone

435 millones al ano. La edlica terrestre, la bio-
masa y la solar han sido identificadas como las
tecnologias prioritarias. El pais tiene 9.100 MW
edlicosy 18.900 MW solares.

Es decir, que los paises europeos estan siguien-
do esquemas muy distintos al espafiol.

Los informes sobre buenas practicas

Segun un informe publicado en febrero de
2016 por la Comision Europea con investiga-
cion de Ecofys, Fraunhofery Eclareon, el disefio
de los sistemas de apoyo a las renovables es
considerado como la barrera mas importante
a su desarrollo en los estados miembros, asf
como uno de los factores que supone mas
riesgo y, por tanto, encarece la implantacion
de proyectos. Por ello abunda la literatura so-
bre buenas practicas.

Uno de los estudios mas completos es el In-
forme AURES, financiado por la Comisién, en
el que ha participado el CSIC. El objetivo del
proyecto, integrado por ocho instituciones
de prestigio, es promover un uso eficiente de
las subastas. Parte de la idea de que el siste-
ma perfecto no existe, ya que todo depende
de los objetivos que se persigan. Ahora bien,
la experiencia en los diferentes paises analiza-
dos (un total de 18, incluido Espana y paises
no europeos, como Brasil o Sudafrica) arroja
interesantes conclusiones.

En marzo de 2016, nueve estados miembros
habian introducido sistemas de subastas para
al menos una tecnologfa renovable y siete
mas estaban considerando su introduccién
antes de 2020. En base a una revisién de la
informacion disponible sobre el disefio y fun-
cionamiento de las subastas en estos paises y
en encuestas realizadas a expertos en los sis-
temas de cada pafs, el informe hace un repaso
de cudles son las caracteristicas de cada uno.

Diversidad tecnolégica: La neutralidad tecno-
lbgica que propone el Gobierno espafol para
la proxima subasta de 3.000 MW apenas se uti-
liza en otros paises. Por el contrario, Alemania,
Dinamarca, Francia, Irlanda, Italia, Portugal y el
Reino Unido han celebrado subastas tecnolo-
gicamente especificas. Segun el Informe, estas
cuentan con la ventaja de que promueven
tecnologias en distintos estados de madurez,
favorecen el desarrollo de la industria local, la
integracion del sistema y la participacion de

Los paises
europeos

se decantan
por subastas
especificas por
tecnologia
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actores de menor tamafo, con la consiguiente
mejora de la aceptacion social.

De hecho, la Directiva de Renovables no
establece la neutralidad tecnolégica como
principio, y las directrices sobre ayudas de
estado incluyen una serie de supuestos bajo
los que los estados miembros pueden orga-
nizar procedimientos de licitacion especifi-
cos por tecnologia.

El volumen: Los limites de volumen de poten-
cia son la forma mas comun de acotar la can-
tidad total de capacidad a subastar en una de-
terminada ronda o afo. Tres paises —Holanda,
ltalia y Reino Unido— ponen limites al apoyo
publico total que puede otorgarse en la subas-

ta (presupuesto). La restriccion al tamafio de
los proyectos se aplica en casi todos los paises.

La frecuencia: Existe consenso sobre la impor-
tancia de los calendarios, ya que contribuye a re-
ducir riesgos y hay muchos ejemplos de que una
frecuencia irregular genera problemas, como
pujas demasiado agresivas. La existencia de ca-
lendarios incentiva también la creacién de una
cadena de suministro local, segun el informe.

Precalificaciones y penalizaciones: El informe es
tajante: son necesarias y generan mayor eficacia.

La remuneracion: Las subastas multi-producto
se han utilizado en todos los paises, aunque en
algunos se han adoptado las subastas con un
Unico producto para asignar la remuneracion
a proyectos en una localizacién predefinida,
como la edlica marina en Dinamarca. El método
mas utilizado es el de la subasta estatica en so-
bre cerrado con pay-as-bid. Las subastas en las
que solo se tiene en cuenta el precio han sido
las mas comunes para evaluar las pujas.

En el documento Opciones de diseno para las
subastas de energia edlica, WindEurope esbo-
za las lineas maestras en las que deben fijarse
las autoridades a la hora de optar por un sis-
tema u otro. Parte de la base de que las su-
bastas son un sistema efectivo siempre que
estén bien disefadas, ya que pueden minimi-
zar el riesgo de cambios abruptos o retroacti-
vos en los sistemas nacionales. Asegura que la
experiencia muestra que la efectividad de las
subastas estd, en gran parte, en los detalles,
y enumera una serie de defectos basados en
experiencias pasadas: incertidumbre de los
inversores sobre el precio; ofertas demasiado
bajas para asegurarse la victoria pero sin 16-
gica econdmica, por lo que los proyectos no
se han realizado; procedimientos demasiado
complejos y riesgos financieros que han des-
animado a pequefas empresas a participar;
proyectos seleccionados sin tener en cuenta
los impactos ambientales, lo que ha provoca-
do oposicion ciudadanay, en Ultima instancia,
la no instalacion del parque; proyectos elegi-
dos sin tener en cuenta la distribucién territo-
rial, lo que lleva a algunas dreas geogréficas a
estar excesivamente solicitadas y a otras, a ser
ignoradas; escasa competencia y, por lo tan-
to, ningun incentivo a bajar los precios.

Para que el sistema sea eficaz, es necesario
que haya un equilibrio entre la reduccién de
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Shell Espaiia S.A. - Gas y Electricidad

Contacta con nosotros:

Teléfono: 90012 16 20

Correo electrénico: sesa-power@shell.com
www.shell.es/gasyelectricidad



Autor: Maria Sainz

34

Asociacion Empresarial Edlica

Eolica'17. Capitulo Il

los incentivos que se van a otorgar y la mate-
rializacion de los proyectos. Si, ademas, supone
un incentivo para la [4+D, de modo que haya es-
pacio para el desarrollo de tecnologias de van-
guardia, mejor que mejor, segun el informe.,

WindEurope considera que, antes de decidirse
por un sistema de subastas u otro, los regulado-
res de un palfs deben contar con un marco re-
gulatorio estable que incluya una planificacion
de renovables a largo plazo que, a su vez, lleve
aparejada un presupuesto publico. Deben tener
claro el estado de la industria, si hay cadena de
suministro local suficiente o si, por el contrario,
serd necesario recurrir a las importaciones.

A juicio de la asociacion europea, es muy im-
portante que la introduccién de un sistema de
subastas no traiga consigo cambios retroacti-
vos en la regulacién, lo que se consigue con un
periodo de transicion en el que las empresas
se adapten. También lo es que las subastas no
sean aisladas, sino que se convoquen con la
suficiente anticipacion, de modo regular, con
calendarios que permitan planificar. Ademas,
el proceso ha de ser transparente y abierto al
mayor numero posible de participantes.

Aunque se esperaba que el Paguete de Invier-
no de la Comision Europea incluyese exigen-
cias en términos de disefos de subastas, no
fue asi. La Direccién General de Competencia,
que no ve con buenos ojos incluir en la nue-
va Directiva de renovables asuntos que le in-
cumben directamente, como son los detalles
sobre el disefo de las subastas de potencia,
se salié con la suya.

La subasta de 2.000 + 1.000 MW

Asf las cosas, en octubre el antiguo MINETUR
lanzaba por sorpresa una nota de prensa en
la que anunciaba una subasta antes de fin del
ano 2016. Sin embargo, no se hacia alusion ni
a las condiciones ni a la potencia a subastar.
En cualquier caso, aun no habfa tomado pose-
sién el nuevo Gobierno de Mariano Rajoy, por
lo que se antojaba una misién casi imposible.

La convocatoria llegd ya con nuevo Gobierno,
en diciembre. Los actores interesados tenfan
de plazo hasta el 20 de enero para presentar
alegaciones tanto a la propuesta de real decre-
to como de orden ministerial.

A través del real decreto, se convocaba una su-
basta de 3.000 MW para cumplir con los obje-
tivos europeos a 2020. La propuesta de Orden
Ministerial proporcionaba algunos detalles més:

- Las ofertas se haran, al igual que en la con-
vocatoria anterior, pujando un descuento
sobre el CAPEX, pero esta vez traducido a un
incentivo en €/MWh. El descuento del CA-
PEX se traduce en descuento de la Rinv ini-
cial, lo que se divide entre las horas equiva-
lentes de cada tecnologia —3.000 horas para
la edlicay 2.367 para la fotovoltaica— con el
fin de obtener el incentivo en €/MWh.

- Seusard el método de subasta de sobre ce-
rrado con sistema marginal (el Ultimo MW
que entra dentro del cupo es el que marca
el factor de reduccion del CAPEX, expresa-
do en €/MWh).

Los hitos del afo en Espana

La potencia adjudicada no estaré asociada
con una instalacién concreta, pero los ad-
judicatarios tendran que inscribirse en el
Registro de Régimen Retributivo Especifico
en estado de preasignacién en un plazo de
45 dias tras la subasta. Para ello se tendra
que presentar una garantia de 60 €/kW (en
la anterior subasta eran 20 €/kW).

Respecto a la subasta anterior, se han intro-
ducido hitos de control de la ejecucion de
los proyectos:

- Los adjudicatarios deberan identificar
los proyectos con los que van a cubrir el
cupo de potencia adjudicada en un pla-
70 maximo de 6 meses desde la subasta.

- Los adjudicatarios deberan acreditar
la aprobacion de los proyectos con
los que van a cubrir el cupo de poten-
cia en un plazo maximo de 12 meses
desde la fecha de publicacién en el
BOE de la inscripcién en el Registro.

Los adjudicatarios de la subasta dispon-
dran de plazo hasta el 31 de diciembre de
2019 para inscribir las instalaciones en el
Registro de régimen retributivo especifico
en estado de explotacion.

Si se desiste de ejecutar los proyectos, ha-
brad penalizaciones en funcién del tiempo
transcurrido desde la inscripcion en el re-
gistro de los MW adjudicados:

- Menos de 6 meses: se ejecutard el 50
por ciento de la garantia econdémica
correspondiente a la potencia desis-
tida, cancelandose el restante 50 por
ciento (30 euros por KW).

- Entre 6 meses y 12 meses: se ejecu-
tard el 75 por ciento de la garantia
econdmica correspondiente a la po-
tencia desistida, canceldndose el res-
tante 25 por ciento (45 euros).

- Més de 12 meses: se ejecutard el 100
por ciento de la garantia econdémica
correspondiente a la potencia desisti-
da (60 euros).

Se distinguen tres tipologias de tecnologia:
edlica, fotovoltaica y otras tecnologias. Cada
tecnologia tiene una sola instalacion de refe-

rencia (ITE) con sus parametros retributivos.
Los parametros para los parques edlicos son
1,2 millones de euros de CAPEX (como en la
anterior subasta), 20,72 €/MWh de OPEX (por
debajo de la anterior, en que fueron 25,71
€7MWh) y 3.000 horas equivalentes de fun-
cionamiento (igual que en la anterior).

En cuanto a las resoluciones, establecian las re-
glas del juego. Las principales novedades res-
pecto a la subasta anterior son las siguientes:

- Se establece un valor maximo del porcen-
taje de reduccién para cada tecnologia.
Estd calculado de tal forma que todas las
tecnologias tengan el mismo valor de so-
brecoste para el sistema (-9,462 €/MWh)
en su punto de descuento maximo sobre
el valor inicial del CAPEX. Para la edlica es
del 63,43%, para la fotovoltaica del 51,22%
y para el resto, del 99,99%.

- La cantidad maxima a ofertar en un tramo
indivisible para las instalaciones es de 200
MW frente a los 50 de la subasta anterior.

- Secalcula una Unica curva agregada de oferta
de todos los participantes: en primer lugar, se
calcula, para cada una de las ofertas, la Rinv
de la instalacion tipo asociada teniendo en
cuenta el porcentaje de reduccion de CAPEX
ofertado y los pardmetros retributivos. Pos-
teriormente se calcula el sobrecoste unitario
para el sistema. Las ofertas se ordenaran, con
independencia de la tecnologia, de menor a
mayor valor del sobrecoste unitario. En el caso
de igualdad de varias ofertas, se ordenan de
mayor a menor nimero de horas equivalen-
tes de funcionamiento de la instalacion tipo
de referencia. En caso de igualdad en el crite-
rio anterior se ordena de mayor a menor can-
tidad de bloques ofertados. En caso de em-
pate, se ordena por orden de llegada de las
ofertas. En el caso de igualdad en los criterios
anteriores, cuando los tramos indivisibles per-
tenezcan al mismo participante y sean iguales
en cantidad, se da prioridad al nimero de tra-
mo inferior introducido por el participante.

- LaRinv calculada a partir del porcentaje de
reduccion del valor estandar de la inversion
inicial de cada instalacion tipo de referen-
cia resultado de la subasta no puede tomar
valores negativos; en caso de hacerlo se
considerara que la retribucion a la inver-
sion toma como valor cero.

AEE pide que

la rentabilidad
razonahle no pueda
modificarse cada
seis anos
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Las alegaciones de AEE

Las alegaciones de AEE se dividian en dos
bloques. Uno de consideraciones generales,
en el que se alegaba que aun quedan por re-
solver determinados aspectos de la Reforma
Energética —especialmente en el Real Decre-
to 413/2014-, que son un obstaculo para el
éxito de la propia subasta por la inseguridad
juridica del modelo. Y un segundo, de alega-
ciones especificas a las propuestas de real
decreto y orden ministerial previos a la con-
vocatoria de subasta.

Respecto a los aspectos del Real Decreto
413/2014 que no deben ser obviados al lanzar
una convocatoria de subasta, destaca el hecho
de que la rentabilidad razonable pueda ser mo-
dificada cada seis afios, y se pedia que se eli-
minase esta posibilidad, como se habia hecho
ya en multitud de alegaciones anteriores. En el
caso de esta subasta, se da la paradoja de que
los proyectos adjudicatarios han de estar insta-
lados a finales de 2019, fecha en la que acaba
el primer periodo regulatorio de seis afos en el
que el Gobierno puede cambiar la rentabilidad

razonable de las instalaciones. Es decir, que los
proyectos van a la subasta a ciegas, descono-
ciendo la retribucion que van a tener, lo que di-
ficulta sobremanera el acceso a la financiacion.

También se alegaba la necesidad de eliminar
los Iimites de la senda de precios prevista que
impiden que se alcance la rentabilidad que ga-
rantiza la ley. Asimismo, se deberia compensar
alas empresas cada afo en vez de cada tres en
el caso de que la Rinv no sea suficiente para
alcanzar esa rentabilidad.

En la misma linea, se solicitaba que para el afo
2020 y siguientes se utilizase una senda de
precios de mercado para calcular la retribu-
cién mas acorde con la realidad. Esto implicarfa
utilizar la cotizacion actual del futuro de OMIP
para el ano 2020, de 42,22 euros/MWh, frente a
los 52 euros utilizados por el requlador.

Respecto a la Ley del Sector Eléctrico, AEE soli-
citaba una modificacién que implique el alarga-
miento automdtico hasta el 31 de diciembre de
2018 de los derechos de acceso y conexion para
los proyectos adjudicatarios de la subasta que,

Los hitos del afo en Espana

de otro modo, podrian perderlos en plena fase
de construccion. La ley establece que todos los
permisos caducan en diciembre de 2018.

En un segundo bloque de alegaciones, AEE afir-
maba que el disefio de la convocatoria contiene
elementos arbitrarios. Para conseguir una asigna-
cién mas eficiente de los recursos, lo mejor serfa
instaurar cupos por tecnologia, como se estd ha-
ciendo en los paises de nuestro entorno. Cabe re-
cordar que en la propia Planificacién Energética
2015-2020 en vigor, el Gobierno asigna a la edlica
el 75% de los megavatios considerados necesa-
rios para cumplir los objetivos a 2020.

Al convocar una subasta neutral, el Gobierno
renuncia a su potestad de decidir qué mix
energético necesita Espafa, cuando no exis-
te ninguna norma europea que le inste a ello.
De hecho, los paises de nuestro entorno estan
apostando por subastas diferenciadas.

Es mas, la subasta de 3.000 MW marca un hito
importante en la Transicion Energética de Es-
pana, por lo que no se deberian tener en cuen-
ta exclusivamente los aspectos econémicos,
sino también su importancia para reactivar la
economia de las diferentes comunidades au-
ténomas, la creacién de empleo industrial y
el cumplimiento de los objetivos medioam-
bientales de la UE. El hecho de que la edlica
sea la uUnica tecnologia con industria propia
en Espafa ha de ser tenido en cuenta y es un
argumento mas a favor de las subastas diferen-
ciadas. De ese modo, los fabricantes podrian
contar con la existencia de un mercado do-
méstico y planificar en consecuencia.

En definitiva, AEE aboga por un sistema de
subastas que encuentre el equilibrio entre
fomentar la energia barata, autéctona y sin
emisiones, con el fomento del tejido indus-
trial espanol.

RIFIBER 2
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Tabla 11.02. Evolucion de los precios de las subastas y los PPAs de las instalaciones

Je T
edlicas en el mundo
Pais Tipo de adjudicacién Volumen subastado Volumen Contratado Precio medio
P ) (MW 0 GWh*) (MW 0 GWh*) ($/MWh)

2007

China PPAs 4.750 750 59,10-69,50
2009

Brasil Subasta 1.806 1.806 84,79
2010

Peru* Subasta 571 80,40

Brasil Subasta 528 70,10

Brasil Subasta 1.520 78,81

Uruguay Subasta 150 83,85
2011

China Offshore PPAs 1.000 1.000 102,20-115,50

Pera* Subasta 429 473 69

Brasil Subasta 1.068 62,84

Brasil Subasta 921 62,27

Brasil Subasta 977 56,90

Sudafrica Subasta 634 170
2012

Brasil Subasta 289 42,09

Sudafrica Subasta 62 130

EEUU** PPAs 985 40
2013

Brasil Subasta 505 35,25

EEUU** PPAS 3.674 28
2014

Reino Unido Subasta 749 65,20-6790

Reino Unido Offshore Subasta 1.162 94,20-98,70

EEUU** PPAs 1.768 24
2015

Marruecos Subasta 850 85( 28

Brasil Subasta 538,80 55,80-56,90

EEUU** PPAs 401 38
2016

Chile* Multitecnologia Subasta 12.43C 38,07-54,89

México* Multitecnologia Subasta 5.385 43,90

Egipto Subasta 250 47

Canada (Ontario) Subasta 300 65,40

Holanda Offshore Subasta 1444 79,7

Argentina Multitecnologia Subasta 708 49

EEUU** PPAs 207 20

* Subastas de energia en vez de capacidad. Fuente: AEE

** En el valor de los PPAs estan incluidos los incentivos federales de EEUU.
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Algunas de las alegaciones de AEE si fueron te-
nidas en cuenta en las piezas normativas finales,
publicadas en el BOE en abril de 2017, lo que
mejord determinados aspectos de la convo-
catoria, como que las horas equivalentes para
la edlica se subieran respecto a las 2.800 horas
iniciales; que se admitiese un 50% més de pro-
yectos adicionales identificables respecto a lo
adjudicado; y que se incluyese la autorizacion
administrativa como requisito para la acredita-
cion de las instalaciones, entre otras cosas.

Al cierre de este Anuario, la subasta aun no se
habia celebrado (estaba prevista para el 17 de
mayo de 2017). No obstante, tanto la compleji-
dad del disefio como la expectativa levantada
en el sector hacfan augurar una demanda ele-
vada. Y nuevas sorpresas.

Espania, el primer pais que participa
en los servicios de ajuste

Una vez mas, Espafa estd demostrando su
condicién de potencia tecnoldgica edlica. El 11
de febrero de 2017 se cumplié un afio desde
que nuestro pais se convirtié en el primero del
mundo en el que se permite a las energias re-
novables participar en los mercados de balan-
ce, disefados para que la generacién eléctrica
se adapte en todo momento a la demanda y
el sistema eléctrico esté siempre equilibrado,
de modo que se garantice la seguridad de su-
ministro. Son los conocidos como servicios o
mercados de ajuste, en los que los productores
pueden cobrar por su participacion.

Las energfas renovables son fuentes de ge-
neracion primaria de naturaleza intermiten-
te, por lo que la regulacion no permitia que
participaran en estos servicios, que gestiona
el operador del sistema, REE. Pero la madu-
rez y el volumen alcanzados en los ultimos
anos, fundamentalmente por la edlica, han
impulsado este importante cambio de regu-
lacion en el que Espafa es pionera. Supone
demostrar la capacidad operativa de la e6-
lica, conseguir ingresos adicionales para el
sector, y aumentar la competencia en estos
mercados, lo que a su vez tendrd un efecto
favorable en el precio de la electricidad que
pagan los consumidores.

En la Unién Europea, la propuesta de Directi-
va de Balance Eléctrico sobre reglas comunes

para el mercado interno de la electricidad es-
tablece que las energfas renovables tendran
acceso a los servicios de ajuste, por lo que es
cuestion de tiempo que otros estados miem-
bros se sumen a Espafa y el pais pueda servir,
una vez mas, de ejemplo.

A finales de 2016, ya eran 5.700 MW edlicos
(el 25% del total de potencia edlica instala-
da) los que podian participar en los servicios
de gestion de desvios y regulacion terciaria,
dos de los servicios de ajuste del sistema, tras
haber superado con éxito las pruebas de ha-
bilitacion. Alrededor de la mitad de los 23.000
MW de potencia instalada edlica que hay en
el sistema eléctrico peninsular habfa solicitado
realizar las pruebas de habilitacién para poder
hacerlo. Algunas de las empresas edlicas que
estan participando con éxito en estos servicios
son Acciona, EDPR, Enel Green Power Espaia,
Gas Natural Fenosa Renovables, Iberdrola, RWE
Innogy y Viesgo Renovables, entre otras. Por la
parte de los representantes, que suelen agru-
par instalaciones mas pequefas y tienen una
operativa mas conservadora, sélo AXPO habfa
comenzado a participar en estos mercados a
finales de 2016.

A finales de 2016,
5.700 MW edlicos
podian participar
en los mercados
de ajuste
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Aunque no es posible atribuirlo al 100% a la
presencia de la edlica, lo cierto es que los cos-
tes de los servicios de ajuste en los que par-
ticipa se han reducido considerablemente en
2016. En el caso de la regulacion terciaria, que
tiene por objeto resolver los desvios entre ge-
neracion y consumo y restituir la reserva de re-
gulacion secundaria utilizada, el precio medio
ponderado, en euros por MWh, del servicio de
energia a subir ha bajado un 21%; el de energfa
a bajar, un 22%.

Para la edlica, las principales oportunidades se
dan en primavera y durante el deshielo, cuan-
do hay un recurso renovable alto y precios del

pool bajos. En lo que se refiere a la terciaria, en
2016 se asignaron 3.355 horas a bajar, de las
que 1.064 fueron por debajo de 10 €/MWh.
Sin embargo, se aprecia que a partir de junio,
cuando hay menos recurso renovable, el pre-
cio horario de estos servicios se incrementa
considerablemente.

En el caso de la gestion de desvios, que tiene
por objeto resolver los desvios entre genera-
cion y consumo que pudieran identificarse
con posterioridad al cierre de cada sesion del
mercado intradiario, el precio medio pondera-
do del servicio de energfa a subir ha descendi-
do un 239%; el de energia a bajar, un 21%.

Grafico 11.01. Participacion de las distintas tecnologias en 2016 (en 7%)
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La participacion en la regulacion secundaria
plantea una serie de retos importantes, ya que
hay que mantener las bandas de regulacion las
24 horas, aungue sélo una parte sea efectiva-
mente utilizada. Ademas, hay que estar dentro
de un Automatic Generation Control (AGC).

iComo funcionan los servicios o mercados de
ajuste? Una de las caracteristicas de la energfa
eléctrica es que no puede almacenarse en
grandes cantidades. Esto supone que, para el
correcto funcionamiento del sistema eléctrico,
la produccion de las centrales de generacién
debe igualarse al consumo de forma precisa e
instantanea. Es decir, debe existir un equilibrio
entre generacion y demanda en tiempo real
para evitar desequilibrios que se traduzcan en
desvios de frecuencia respecto al valor nomi-
nal de 50 Hz.

La funcién de REE, como operador del siste-
ma, consiste en garantizar ese equilibrio en el
sistema eléctrico espafol. Para ello, realiza las
previsiones de la demanda de energfa eléctri-
ca y gestiona en tiempo real las instalaciones
de generacion y transporte eléctrico, logrando
que la produccion programada en las centra-
les coincida en cada instante con la demanda
de los consumidores. En el caso de que difie-
ra, envia las érdenes oportunas a las centrales
para que ajusten sus producciones aumentan-
do o disminuyendo la generacién de energfa,
de manera que se mantengan margenes de
generacion suficientes para hacer frente a po-
sibles pérdidas sobrevenidas de generacion o
cambios en el consumo previsto.

Ademads, en el sistema eléctrico peninsular, REE
gestiona los denominados servicios de ajuste,
mercados mediante los que se adecuan los
programas de produccion, libremente estable-
cidos por los sujetos en el mercado diario me-
diante contratacion bilateral y posteriormen-
te en el mercado intradiario, a los requisitos
de calidad, fiabilidad y seguridad del sistema
eléctrico. Se entiende por servicios de ajuste
o mercados de ajuste la solucion de restric-
ciones técnicas, la asignacion de los servicios
complementarios y la gestion de desvios.

La solucion de restricciones técnicas resuelve
éstas mediante la limitacion y modificacion, en
su caso, de los programas de produccion de
las unidades de generacion y de consumo de
bombeo con el menor coste para el sistema,
y el posterior reequilibrio de generacion y de-

manda para compensar las modificaciones de
programa incorporadas.

En cuanto a los servicios complementarios, se
pueden distinguir tres:

- Regulacién secundaria. Servicio comple-
mentario de caracter potestativo que tiene
por objeto el mantenimiento del equilibrio
generacion-demanda, corrigiendo los des-
vios respecto al programa de intercambio
previsto del Bloque de Control Espana, y las
desviaciones de la frecuencia del sistema.
Su horizonte temporal de actuacion alcan-
za desde los 20 segundos hasta los 15 mi-
nutos. Este servicio es retribuido mediante
mecanismos de mercado por dos concep-
tos: disponibilidad (banda de regulacion) y
utilizacién (energia).

- Regulacién terciaria. Servicio complemen-
tario de caracter potestativo y oferta obliga-
toria gestionado y retribuido mediante me-
canismos de mercado que tiene por objeto
resolver los desvios entre generacion y con-
sumo y restituir la reserva de regulacion se-
cundaria utilizada. La reserva de regulacion
terciaria se define como la variacion maxima
de potencia que puede efectuar una unidad
de produccién en un tiempo méximo de 15
minutos, y que puede ser mantenida, al me-
nos, durante 2 horas.

- Reserva de potencia adicional a subir.
Servicio complementario de caracter po-
testativo, gestionado y retribuido median-
te mecanismos de mercado y que tiene
por objeto dotar al sistema eléctrico del
necesario nivel de reserva de potencia a
subir, teniendo en consideracién la reser-
va de potencia disponible en el programa
previsto del horizonte diario.

La gestion de desvios es un servicio de carac-
ter potestativo, gestionado y retribuido me-
diante mecanismos de mercado que tiene por
objeto resolver los desvios entre generacion y
consumo que pudieran identificarse con pos-
terioridad al cierre de cada sesién del mercado
intradiario y hasta el inicio del horizonte de
efectividad de la siguiente sesion.

La edlica ha avanzado mucho en los ultimos
anos y existen técnicas para predecir con una
fiabilidad importante el recurso. Esto permite a
los promotores programarse: al tener una idea

Existen técnicas
para predecir

con una fiabilidad

importante el
recurso
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bastante certera de lo que se va a producir a
cada hora del dfa siguiente, se puede ofertar la
diferencia a los servicios de ajuste, con la ven-
taja de que se da un servicio al sistema y se
cobra por ello. Antes, el operador del sistema
limitaba la produccion de los parques cuando
lo necesitaba, por lo que la edlica ya era consi-
derada en cierto modo gestionable. Ahora por
esas limitaciones a la produccién, que antes
eran un coste para las empresas, se perciben
honorarios de acuerdo con los precios oferta-
dos por los servicios de regulacion terciaria.

La edlica ha probado sus capacidades tras re-
gular durante afios ante solicitudes de REE en
restricciones técnicas en tiempo real a bajar. La
participacion en servicios de ajuste a bajar es
lo méas sencillo técnicamente, porque supone
reducir produccion respecto al programa, pero
se debe estudiar econdbmicamente porque re-
duce los ingresos (salvo para evitar un desvio
de medida). Para participar en los servicios de
ajuste a subir se debe tener energia disponible
para ponerla a disposicion del sistema, lo que

Unicamente puede proceder de una nueva
prevision mayor que la anterior o de una pro-
gramacioén voluntaria por debajo de la previ-
sién, esperando que se convoque algun servi-
cio a subir. En este Ultimo caso, existe el riesgo
de vertido si ésta no se convoca.

Ademas, existe una correlacién negativa con el
precio del mercado diario. Cuando se dan los pre-
cios mas bajos del mercado, generalmente con
mucha edlica, los de los mercados de ajuste y, so-
bre todo, los de banda secundaria, son elevados.

Desde el punto de vista técnico, los aerogene-
radores tienen capacidad para responder a las
exigencias de los servicios de ajuste.

A la hora de estudiar la participacion, hay que
tener en cuenta varios factores:

- Sedebe estudiar en detalle la estrategia de
participacion en estos servicios; bien anali-
zado puede suponer una oportunidad de
incrementar ingresos.
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Las pruebas de
habilitacion para la
edlica se hacen en
dos fases: rampas
y ordenes de carga
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- A mayor competencia, menor coste del
servicio.

- Los participantes actuales modificaran su
estrategia.

- Hay que valorar las capacidades técnicas,
tiempos de repuesta a las consignas y cos-
tes variables de los parques que se plan-
tean participar.

- En caso de duda, es recomendable em-
pezar participando en los servicios menos
exigentes (desvios, terciaria y secundaria).

- La buena conectividad con el Centro de
Control es un factor muy importante, asi
como la calidad de las sefales.

Por otro lado y por lo que se refiere al control de
tension —considerado en algunos casos como
servicio de ajuste—, en el Real Decreto 413/2014
se indica que las instalaciones cuya potencia
instalada sea igual o superior a 5 MW -0,5 MW
en el caso de los sistemas eléctricos de los te-
rritorios no peninsulares— podran  participar
voluntariamente siguiendo las consignas de
tension en un determinado nudo dadas por el
operador del sistema. En el caso de la edlica, los
aerogeneradores, principalmente los de tecno-
logia full converter y los doblemente alimenta-
dos, pueden ayudar a controlar tension incluso
sin viento, lo que permite ahorrar inversiones en
la red en reactancias y condensadores.

Para participar en los mercados de ajuste, es ne-
cesario superar las pruebas de habilitacion para
cada servicio de forma individual o agregada y
se han de cumplir las siguientes condiciones:

- Para la realizaciéon de pruebas de manera
conjunta: todas las unidades fisicas deberan
estar clasificadas en el mismo grupo del Art.
2 del RD 413/2014 (excepto térmicas), y per-
tenecerdn a la misma Unidad de Programa-
ciony al mismo centro de control.

- La capacidad minima de oferta por uni-
dad de programacion serd de 10 MW para
Gestion de desvios, Regulacién terciaria y
Regulacion secundaria; en este ultimo ser-
vicio la capacidad minima de oferta por
unidad fisica serd de 5 MW.

- Todas las plantas de una unidad de pro-
gramacién deben estar adscritas al mismo

Centro de Control, a través del que se reali-
zaran las pruebas de habilitacion.

- Antes de larealizacion de las pruebas, debe
enviarse la informacion estructural refleja-
daenel POO.

La habilitacion como proveedor en los ser-
vicios de regulacion terciaria y de gestion de
desvios generacion-consumo se realiza me-
diante la aplicacién de un uUnico conjunto de
pruebas. Las pruebas se efectian en la fecha
acordada entre el operador del sistema y el
centro de control al que esté adscrita la unidad
fisica. El tiempo maximo de respuesta es de 15
minutos en el caso del servicio de regulacién
terciaria, y de 30 minutos en el de gestion de
desvios generacion-consumo.

Las pruebas de habilitacion para la edlica se
realizan en dos fases, una prueba de rampas
y otra de érdenes de variacién de carga. Para
la fase 1, desde un punto de funcionamiento
igual o inferior a la potencia maxima, la unidad
fisica incrementa su producciéon lo maés rapi-
damente posible hasta alcanzar el valor de su
potencia maxima, que deberd mantenerse al
menos durante 15 minutos. En caso de reali-
zar las pruebas de forma agrupada, la poten-
cia méxima no deberd ser inferior al 25% de la
suma de las potencias instaladas del conjunto.
A continuacién se programa una bajada de
carga hasta cero lo mas rapidamente posible
y se mantiene el valor de 0 MW durante 15
minutos. Posteriormente, se incrementan de
nuevo las entregas de energfa hasta alcanzar
nuevamente la potencia méxima, momento
en el que se considera finalizada la prueba.

En cuanto a la prueba de seguimiento de las
instrucciones del operador del sistema, sélo se
realizan una vez hechas de forma satisfactoria
las pruebas de rampas. Las de seguimiento
de las instrucciones tienen lugar dentro de
una ventana temporal de 72 horas. La energia
edlica programada para la unidad fisica no po-
dré ser inferior al 10 % del valor de su entrega
maxima tedrica de energia.

Con el fin de comprobar la capacidad de la
unidad fisica para la provision efectiva del ser-
vicio de gestion de desvios generacién-consu-
mo, se lleva a cabo la siguiente prueba:

- El operador del sistema envia una instruc-
cion de subida o bajada de carga con 45
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minutos de preaviso para la hora siguiente.
La edlica debe cumplir esta instruccion du-
rante 15 minutos.

- La potencia a subir o bajar serd equivalente a
la habilitada por la rampa de Gestion de Des-
vios, debiendo ser el error inferior al 10%.

- Unaveztranscurrido el periodo para el cual
se ha solicitado la modificacion de progra-
ma, la unidad fisica retoma las entregas de
energia que tuviera previsto.

- Posteriormente, dentro de la misma ven-
tana temporal de 72 horas de la prueba,
REE emite una instruccion analoga pero de
sentido contrario que afecta al periodo ho-
rario inmediato siguiente.

Las pruebas para la regulacion terciaria son
muy similares a las de gestion de los desvios,
con la diferencia fundamental de que la ins-
truccion de subida o bajada de carga se hace
con 15 minutos de preaviso y se mantiene has-
ta el final del periodo horario una vez alcan-
zado el nuevo punto de funcionamiento. La
operativa de la prueba es la misma.

r&

Para la prueba de regulacion secundaria, la zona
de regulacion envia, cada cuatro segundos, una
consigna a seguir a la planta. Esa consigna varia-
ra de manera que se pueda evaluar la rampa de
respuesta de la planta, habilitindola con la capaci-
dad de ofertas equivalente a la respuesta dada en
la prueba. El ciclo se repite cada cuatro segundos:

1. REE manda consigna a la Zona.

2. La Zona lee el estado y potencia de cada
planta.

3. La Zona calcula el error de area y por tanto
la modificacién de potencia precisa para
cumplir.

4. La Zona reparte la consigna entre las dife-
rentes centrales.

5. La Zona envia la potencia agregada a REE.

En definitiva, la mejora en la previsién edlica
orientada a la operativa de los servicios de
ajuste facilita su participacién, al tiempo que
se reduce su coste de desvio, introduciendo
mas competencia en los mercados, minimi-
zando el coste del desvio del sistema. La par-
ticipacion en los mercados de ajuste hace ne-
cesaria una rapiday eficiente gestion operativa
y de mercado, lo que requiere una actuacion
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perfectamente coordinada y automatizada en-
tre los despachos de mercado y los centros de
operacion y control.

Como comentabamos anteriormente, el reto
es ahora que la edlica pueda participar en la re-
gulacion secundaria, que resulta mas rentable.
Se trata de un servicio muy exigente, ya que en
menos de 300 segundos se tiene que cumplir
el compromiso sobre la banda y la monitoriza-
cién se realiza en tiempo real a nivel de zona
de regulacion, no de unidad de programacion.
Ya hay tecnélogos que han superado las prue-
bas de habilitacion. Al tratarse de un mercado
mas exigente, serd necesaria la excelenciaenla
provision del servicio.

Los nuevos cddigos de red europeos

El 17 de mayo de 2016 entrd en vigor el Regla-
mento (UE) 2016/631 de la Comisién, que esta-
blece un codigo de red sobre requisitos de cone-
xion de las instalaciones de generacion al sistema
interconectado europeo. Este establece los re-
quisitos minimos que deberan ser adaptados por
cada sistema eléctrico de los paises miembros y
su objetivo fundamental es contribuir a asegu-
rar unas condiciones justas de competencia en
el mercado interior de la electricidad, garantizar
la seguridad del sistema y la integracion de las
fuentes de energia renovables, asi como facilitar
el comercio de electricidad en la Unidon Europea.

El Reglamento también define las obligacio-
nes para garantizar que los gestores de redes
hagan un uso adecuado de las capacidades de
las instalaciones de generacién de electricidad
de forma transparente y no discriminatoria,
con el fin de proporcionar condiciones equita-
tivas en toda la Union.

Se trata, por lo tanto, de crear unas condi-
ciones homogéneas en la UE que faciliten la
consolidacion del mercado Unico europeo y
refuercen la colaboracion de los agentes con
los propietarios/gestores de las redes y los
operadores del sistema en un modelo que ha
sido ya utilizado en Espafia dentro del sector
edlico con notable éxito.

Los requisitos del Reglamento seran aplicables
una vez transcurridos tres afos desde su pu-
blicacion, tiempo en el que deberan adaptar-
se los diferentes PPOOs afectados vy, de forma
mas concreta, el borrador del PO 12.2.

Para el sector edlico este tema afectard a la
futura conexion de los aerogeneradores. Tam-
bién afecta a los aerogeneradores de parques
edlicos merchant, en el caso de que se constru-
yan, y a la renovacién de aerogeneradores de
los parques existentes.

Se trata de unos requisitos mas exigentes que
los actuales, lo que podria implicar nuevos di-
sefios de maquinas o la incorporacion de ele-
mentos complementarios con el subsiguiente
encarecimiento de los parques edlicos.

REE ha lanzado diferentes grupos de traba-
jo para analizar los distintos aspectos de la
norma. Dentro del Grupo de Trabajo de Se-
guimiento de la Planificacién —encargado
del seguimiento del proceso de implemen-
tacion del nuevo cédigo-, se han creado
dos subgrupos:

- GT de Coordinacién y definicién de requi-
sitos técnicos: formado por REE, distribui-
dores, asociaciones, MINETAD y CNMC.

- GT de Coordinacién de Redes de Transpor-
te y Redes de Distribucion: Generadores y
Consumidores.

Estos grupos de trabajo tienen como objetivo
facilitar la posterior elaboracién de la propues-
ta de normativa, asi como identificar requisitos
técnicos donde los codigos de red de cone-
xion establecen una necesidad de coordina-
cion entre los distintos gestores de red y agen-
tes, entre otros.

Existen tres cédigos de conexién europeos,
que se complementan entre ellos. Los codigos
de red son un conjunto de reglas que aplican
a determinados aspectos de los sistemas eléc-
tricos europeos para asegurar el buen funcio-
namiento del Mercado Interior de la Energia:

- (Cdédigo de Requisitos para Generadores
(EU 2016/631)(RfG).

- (Cddigo de Conexion para Demanda (DCC).

- (Cddigo de Conexiéon en Corriente Conti-
nua en Alta Tension (HVDQ).

El objetivo fundamental del RfG es estable-
cer un conjunto de requisitos técnicos que
aplicaran por defecto a todas las instalacio-
nes de generacion significativas conecta-
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das al sistema eléctrico, tanto en la red de
transporte como en la red de distribucién. El
RfG ha de aplicarse a partir del 27 de abril de
2019 a generadores nuevos (aunque inclu-
ye el mecanismo de aplicacion retroactiva
a los existentes). Sélo se aplicaréd en el siste-
ma peninsular, por lo que las islas quedarian
excluidas. El RfG afectard a procedimientos
de operacion y Reales Decretos, por lo que
se veran afectados los PO 12.1, PO 12.2 y PO
12.3, sobre todo. También, habrd una posi-
ble revisién del RD 1699/2011 de Pequenfa
potencia y el RD 413/2014 de Renovables,
cogeneracién y residuos. El RfG se compone
de estabilidad de frecuencia, robustez, esta-
bilidad de tension, gestion del sistema y res-
tablecimiento del servicio.

En noviembre de 2017, REE enviara sus pro-
puestas al MINETAD, que tendra 6 meses para
aprobarlas. A partir de mayo de 2018, se dara
un ano para la adaptacion tecnoldgica de los
parques edlicos a esta nueva normativa. El 27
de abril de 2019 entrara en funcionamiento.

AEE colabora con REE para que la aplicacion
del nuevo cédigo de red sea lo més adecuada
posible a nivel nacional. En esta linea, es desea-
ble que los codigos de red soliciten a los gene-
radores los requisitos minimos para garantizar
la seguridad del sistema, y que las capacidades
ampliadas sean provistas de forma voluntaria y
debidamente remuneradas, de forma similar a
las centrales no renovables.

El cupo canario se enfrenta a
dificultades

Con el plazo de diciembre de 2018 a la vuelta
de la esquina, los 440 megavatios del cupo ca-
nario —inicialmente, 450— que podran instalar-
se bajo el régimen retributivo especifico para
las islas, superior a la retribucién prevista para
los parques que se instalen en la Peninsula a
raiz de las subastas, trabajan a contrarreloj.

El proceso no ha sido facil y ha exigido cesio-
nes de todas las partes. Aunque algunos par-
ques ya han comenzado el periodo de instala-
Cion, otros se estan encontrando con algunas
dificultades. Para empezar, persisten dudas
de que se puedan instalar todos los parques
a tiempo vy el Gobierno central no parece dis-
puesto a alargar el plazo previsto.

Pero, mas alla de los plazos, existen otros moti-
vos de incertidumbre: la necesidad de que REE
llegue a tiempo en la construccion de las in-
fraestructuras necesarias, que se resuelvan los
problemas de las servidumbres aeronauticas,
y que se aceleren los trdmites administrativos
por parte de todas las instancias (incluida la
declaracion de impacto ambiental). Ademas,
no a todos los promotores adjudicatarios les
estd resultando facil el acceso a la financiacion.

En lo que se refiere a las servidumbres aero-
nduticas, hay un total de 80 MW —el 18% del
cupo- que no podran implantarse, segun el
Gobierno de Canarias. Se trata de once par-
ques que aun no disponen de la autorizacion
administrativa. En las siguientes tablas se pue-
de ver el estado de los diferentes parques del
cupo a finales de 2016.
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Los hitos del afo en Espana

Tabla 11.03. Situacion de los parques incluidos en el cupo canario (en namero, MW y 7)

Porcentaje sobre el

Situacion Numero de parques Potencia (MW) total
Con puesta en marcha 1 4,6 1,05
Con autorizacion ADMVA 29 2441 57
Préoximos a autorizar 4 28,6 6,56
Con modificaciones ambientales pendientes 3 235 539
Otros 12 1355 31,06
TOTAL 49 436,3 100

Fuente: Gobierno de Canarias

Tabla 1.04. Parques en tramitacion en Canarias (en nimero, MW y 7)

Porcentaje sobre el

Isla Numero de parques Potencia (MW) total
Gran canaria 21 122,75 34,54
Tenerife 8 919 25,86
Lanzarote 5 379 10,67
Fuerteventura 8 98,05 2772
LaPalma 2 43 1,21
TOTAL 44 354,9 100

Gran Canaria es la isla con mas parques edlicos
proyectados. Le siguen Tenerife, Fuerteventu-
ra, Lanzarote, La Palma, y La Gomera.

Mas alld del cupo, el Ejecutivo canario negocia
con el Gobierno central una nueva remesa de
proyectos. Y reclama que, si las adjudicaciones
han de hacerse a través de subastas, se tengan
en cuenta las peculiaridades de las islas.

De hecho, a finales de 2016 habia 65 proyectos
que habian iniciado la tramitacion para posi-
cionarse de cara al futuro. En total, se trata de
400 MW que ya tienen punto de acceso a la
red, segun los datos del Gobierno canario.

Las comunidades autdnomas
lidian con los concursos

En lo que se refiere a las demas comunidades
autbnomas, son conscientes de que compi-
ten unas con otras en las subastas edlicas, en
las que la principal variable es el precio y, por
tanto, se premia a los proyectos mas baratos.
Algunos gobiernos han entendido que deben

Fuente: Gobierno de Canarias

eliminar barreras y simplificar los trdmites que
puedan encarecer la instalacion de parques y
desanimar la inversién en sus territorios y han
tomado cartas en el asunto. Unos han elimi-
nado las contraprestaciones industriales que
se exigian en los concursos, como es el caso
de Andalucia o Extremadura. Otros, los pro-
pios concursos. Canarias y Cantabria fueron
las primeras en entender que los concursos
son incompatibles con la Reforma Energética
y en derogarlos. En 2016 se sumaron Aragon
y Castilla-La Mancha. La situacion es mds com-
plicada para aquellas comunidades en las que
existen costes adicionales fiscales. Tal es el caso
de las que cuentan con canones edlicos, como
son Castilla y Ledn, Galicia, Valencia y Casti-
lla-La Mancha.

El Decreto-Ley 2/2016, de 30 de agosto, de medi-
das urgentes para la ejecucion de las sentencias
dictadas en relacién con los concursos convoca-
dos en el marco del Decreto 124/2010, de 22 de
junio, y el impulso de la produccion de energia
eléctrica a partir de la energia edlica en Aragon
establece que los propietarios de parques que
participaron en el concurso que no hayan de-
sistido de su ejecucion tienen la posibilidad

El Gobierno
canario pide que,
si hay subastas,

se contemplen las
peculiaridades de

las islas
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de solicitar la inclusién de su proyecto en un
régimen especial de tramitacién anticipada (y
sucesiva). Se diferencia entre los parques con
resoluciones judiciales favorables (descritos en
el Anexo Il) y el resto (Anexo lI).

Los parques del Anexo Il tendrédn prioridad
de tramitacion durante diez anos. En caso de
“afeccion edlica” de cualquier otro parque,
‘cuando las nuevas poligonales que se pro-
pongan afecten a las poligonales del parque
ya en servicio o en tramitacion” también ten-
dran prioridad. Si en 10 afios no consiguen las
autorizaciones pertinentes, perderan la pro-
teccion especial. Cada dos afos deberan reite-
rar la solicitud de acceso y conexién. En cuanto
a los parques del Anexo lll, tienen un periodo
de priorizacion de 2 afos. El decreto-ley deja
sin embargo la puerta abierta a poder solicitar
a estas instalaciones en concreto alguna de las
contraprestaciones que se exigieron en su dia
en el concurso.

Los parques no incluidos en ninguno de los
dos anexos seran tramitados una vez haya ex-
pirado el plazo para los de los Anexos Iy Il por
orden cronoldgico, siempre que hayan solici-
tado el permiso de acceso. El decreto-ley deja
claro que a estos nuevos parques no se les exi-
giran en ningun caso contraprestaciones.

Con esta norma, el Gobierno de Aragdn consi-
dera que puede atraer inversiones por valor de
mas de 2.000 millones de euros. De hecho, Fo-
restalia, la principal adjudicataria de la subasta
de 500 MW edlicos celebrada a principios de
2016, ya ha anunciado que sus 300 MW se ins-
talaran integramente en Aragon.

El Gobierno de Aragén considera que de este
modo da respuesta a la Reforma Energética
y afronta la situacion de inseguridad e incerti-
dumbire juridica instaurada como consecuencia
de las 34 sentencias dictadas en relacion con el
anterior decreto aragonés de 2010 (47 recursos
judiciales de los que se han dictado 34 senten-
cias). El concurso ejecutado en 2011 convocd
una potencia total de 1.206,5 megavatios, de
la que sélo hay una instalacién en marcha, de
13,96 megavatios, el 1,16% del total.

El decreto aragonés supone una buena noti-
cia por diferentes motivos. El primero, indica el
interés de Aragén por seguir apostando por la
edlica —con 1.893 MW y 87 parques, es la quin-
ta comunidad autonoma de Espafa en poten-

cia edlica— y atraer inversion de las empresas,
con lo que esto supone en términos de em-
pleo e ingresos. Segundo, este interés se ma-
terializa mediante la derogacion del concurso,
pero priorizando los parques adjudicados. Y
tercero, el Gobierno de Aragén se comprome-
te a agilizar los trdmites administrativos y de-
jarlos en un méaximo de seis meses (la media
de instalacion de un parque edlico en Espana
es de 6,5 afos).

El pasado noviembre, Castilla-La Mancha apro-
bo el Decreto por el que se modifica el Decreto
80/2007, de19 de junio, por el que se regulan los
procedimientos de autorizacion de instalaciones
de energia eléctrica a tramitar por la Junta de Co-
munidades de Castilla-La Mancha y su régimen
de revision e inspeccion. Los aspectos que afec-
tan al sector edlico son los siguientes: se dero-
ga el Decreto 20/2010 que establecia el siste-
ma de concursos edlicos en la comunidad; las
instalaciones edlicas pasan a estar reguladas,
como el resto de las instalaciones eléctricas,
bajo el Decreto 80/2007; se introducen cam-
bios para simplificar los trdmites administrati-
vos; y se adecua la definicion de ampliacion y
modificacion a la contenida en la Ley 24/2013
del sector eléctrico.

AEE presenté alegaciones y solicitd que las
solicitudes de parques que ya estén en tra-
mitacion se validen automéaticamente bajo la
nueva normativa para conseguir una mayor
claridad regulatoria en cuanto al procedimien-
to administrativo. También se solicité que
todos aquellos avances administrativos que
se hubieran conseguido (Prioridades, Informa-
ciones Publicas, Evaluaciones de Impacto Am-
biental favorable, etc) sean consolidados, evi-
tando su repeticion, mediante solicitud previa
de los promotores. Y que se sigan tramitando
estas autorizaciones con la nueva modifica-
cion del Decreto 80/2007 y no con el Decreto
20/2010, ya derogado.

En otras comunidades auténomas, los con-
Cursos siguen vigentes, aungue no exentos de
problemas. El Tribunal Superior de Justicia de
Galicia (TSXG) emitié una sentencia en febre-
ro de 2016 por la que se anulaba el concurso
edlico de 2.325 MW (el mayor de la historia de
Espafa) que resolvid la Xunta en 2010. A su
juicio, "es disconforme a derecho”. El Gobierno
gallego interpuso recurso de casacion ante el
Supremo para “garantizar la seguridad juridica”
a las empresas adjudicatarias.

Los hitos del afo en Espana

Capital Energy —empresa de Amancio Orte-
ga, fundador de Inditex, que hoy ya no tiene
intereses edlicos— alegd en su dia contra las
supuestas irregularidades en la valoracion de
la comision para revisar los proyectos en el
concurso, fundamentalmente contra el coefi-
ciente que permitia mejorar la puntuacion de
los planes industriales orientados a sectores
emergentes. La orden que regulaba el concur-
so incluia en ese supuesto al sector edlicoy las
actividades fundamentales “para el desarrollo
socioeconémico”de la region.

La sentencia revela que la comision de valo-
racion "mostré sus dudas sobre el significa-
do” que deberia darse a los conceptos “sector
emergente”y “sector estratégico”y “acordo ele-
var consulta al conselleiro de Industria” De lo
contrario, la comisién darfa la misma puntua-
cion a todos los proyectos. Y asi fue, ya que el
conselleiro “'no respondié a este requerimien-
to’, siempre segun la sentencia.

Esta no es la primera sentencia sobre el con-
curso gallego. En noviembre de 2013, el TSXG
fallé en contra de la denuncia de Aucosa Edli-
ca contra la orden que convocaba el concurso.
Entre los argumentos de la empresa estaba,
precisamente, “la falta de concrecion” del cri-
terio mencionado. Sin embargo, ese mismo
fallo asegura que la comisién contaba con “un
minimo margen de objetividad” para tomar la
decision que correspondiese.

Este no es el Unico revés judicial sufrido por la
Xunta en 2016. Como consecuencia de sen-
das sentencias que daban la razén a los pro-
motores, el Gobierno de Galicia elimind el ITP
(Impuesto de Transmisiones Patrimoniales) a
las concesiones o autorizaciones administrati-
vas relativas a las energias renovables en la Ley
de Acompanamiento del proyecto de presu-
puestos para 2017.

La intencién era "adecuar el texto refundido de
las disposiciones legales de la comunidad en
materia de tributos cedidos a los cambios nor-
mativos y jurisprudenciales ocurridos con pos-
terioridad a la aprobacion de las deducciones
y bonificaciones en cuestion, dado que no son
de aplicacion practica”.

El Tribunal Econdmico-Administrativo Central
(TEAQ) alland el camino. Tras un primer ve-
redicto que daba la razén a la Conselleria de
Facenda, el organismo que vela por las recla-

maciones en materia de impuestos, cambid
su parecer y consolidé el “no” a repercutir el
impuesto por no considerar las autorizaciones
a los parques como una concesién adminis-
trativa. El asunto llegé hasta el Tribunal Supre-
mo, que ratificéd la prohibicion de cobrarlo en
dos fallos distintos. “La existencia de un bien o
servicio de acusado e intenso interés general
como es el suministro eléctrico no permite por
si mismo ver la existencia de un derecho origi-
nario de titularidad publica que es transmitido
o cedido a un particular”.

El asunto viene de cuando en 2010y de la no-
che a la mafnana, todas las empresas con un
pargue autorizado en los aflos previos se en-
contraron con un expediente de las delega-
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ciones territoriales de Facenda para abonar el
ITP por cada instalacién y una cuantiosa multa
por no haberlo hecho en el momento de re-
cibir el permiso. Ha sido una batalla larga que
ha dejado en el sector un cierto sabor amargo:

enormes costes en abogados, fianzas y depo-
sitos para poder recurrir... Las empresas han
tenido que soportar incluso estar en la lista de
morosos de la Xunta. Al final el tiempo les ha
dado la razoén.

Tabla 1.04 bis. Los concursos autondmicos que no han sido derogados (en MW)

CCAA Fecha de resolucion/ adjudicacion Potencia adjudicada (MW)
Andalucia 2009 1450
Cataluna 2010 1.270
Comunidad Valenciana 2009 394
Extremadura 201 977
Galicia 2010 2325
TOTAL 6.416

El final del primer semiperiodo

El 31 de diciembre de 2016 finalizd el primer
semiperiodo regulatorio previsto en la Reforma
Energética. En esos tres afos, las empresas del
sector dejaron de ingresar 630 millones de
euros por la diferencia entre las previsiones
de precios del regulador y la realidad, con lo
que sus ingresos se quedaron por debajo de la
rentabilidad razonable del 7,39% prevista por el
regulador. De hecho, en los ultimos tres afos las
empresas han cobrado una media de 6,37 euros/
MWh menos de lo previsto por la desviacion a la
baja de la senda de precios prevista en la ley.

Es mas, de los 630 millones que se dejaron
de ingresar en el primer semiperiodo, sélo
se compensara al sector con el 36% (con lo
que pierde el 64% de lo que le correspon-
de), debido a que los limites incluidos en el
sistema estan diseflados de tal modo que
resulta improbable que la compensacion
sea por el total.

A pesar de la insistencia de AEE y de las em-
presas del sector y las alegaciones enviadas
ala CNMC, el Gobierno no enmendd su error
en la Orden ETU/130/2017, de 17 de febrero,
por la que se actualizan los pardametros re-
tributivos de las instalaciones tipo aplicables
a determinadas instalaciones de produccion
de energia eléctrica a partir de fuentes de
energla renovables. Esta reproduce la previ-
sion de precios de mercado artificialmente

Fuente: AEE

elevada del semiperiodo anterior, lo que re-
ducird la retribucion del sector de los proxi-
mos tres anos.

Segun la Orden, los ingresos previstos del mer-
cado por MWh del sector edlico para el semi-
periodo 2017-2019 serdn un 22,8% inferiores a
los previstos cuando se aprobd la Reforma en
2014. Esto obliga al regulador a aumentar la
Retribucién a la Inversién, pero ésta sélo sube
un 16,7%. Al ser el primer porcentaje superior
al segundo, no se cubre la suma de las pérdi-
das del primer semiperiodo con los menores
ingresos que va a tener el sector por la reduc-
cion en el precio del mercado eléctrico.

El regulador ha vuelto a usar como referencia un
precio de 52 euros/MWh a partir de 2020 —el mis-
mo que en el semiperiodo anterior, que ha resul-
tado ser excesivamente alto— en vez de los 41,32
que seria razonable tomando los precios de los
contratos de futuros para esos afos. Por este mo-
tivo, la edlica ingresard en los préximos tres afios
unos 400 millones de euros (un 38%) menos de lo
que le corresponderia, segun los calculos de AEE.

En el borrador inicial de la Orden, los valores de
los precios del mercado eléctrico para los afios
2017, 2018 y 2019 fueron calculados inicial-
mente como media aritmética (redondeada a
dos decimales) de los precios de los contratos
de futuros carga base para Espana de OMIP en
los dias que han estado abiertos a negociacién
entre el 1 de abril y el 30 de septiembre de

Los hitos del afo en Espana

Tabla 11.05. Los parametros del segundo semiperiodo regulatorio para parques

inferiores a SMW

Rangode Anodeacta Rinv2014- Rinv 2017- Rinv 2017-2019 Incremento Valor de

CédigoIT  potencia de puesta 2016 (€/ 2019 (Prop (OM130/2017)  Rinv2°Semi  Ajuste 2014-
(Mw) en servicio MwW) OM) (€/MW) (€/MW) vs Ter Semi (€) 2016 (€)

1T-00629 2002 1.719 19.345 19.108 17.389 14.080
1T-00630 2003 0 5152 14937 14937 4386
1T-00631 2004 53.300 67.820 67.636 14.336 13.616
1T-00632 2005 60.890 75.174 74997 14.107 14.225
1T-00633 2006 79.555 93.204 93.039 13484 14.308
IT-00634 2007 109.647 122102 121955 12.308 13.640
IT-00635 2008 141.050 153.046 152,907 11.857 13.640
1T-00636 2009 147032 158.644 158,511 11479 13.640
1T-00637 010 154.738 166.025 165.898 11160 13.640
1T-00638 2011 35441 146.448 146.326 10.885 13.640
1T-00639 2012 128334 139.100 138.982 10.648 13.640
1T-00640 P< 2013 123.195 133.751 133.637 10442 13.640
1T-00641 P<5MV 2014 123.116 133.202 133.091 9975 11.382
IT-00642 2015 123.275 133.206 133.098 9.823 11.382
1T-00643 P<5MW 2016 123494 131930 131.825 8.331 0

Fuente: MINETAD

Tabla 11.06. Los parametros del segundo semiperiodo regulatorio para parques
superiores a SMW

) Cédig?' Rango de Ainodeacta Rinv2014- Rinv 2017- Rinv 2017-2019 Iriicremento. .Valor de
instalacion X de puesta 2016 (€/ 2019 (Prop (OM 130/2017) Rinv2°Semi  Ajuste 2014-
tipo potencia . servicio Mw) OM) (€/MW) (€/Mw) vslerSemi(€) 2016 (€)
IT-00654 P> 2004 8.294 22814 22630 14.336 13616
1T-00655 P> 2005 19.484 33768 33592 14108 14.225
IT-00656 2006 41342 54,991 54.826 13484 14308
IT-00657 2007 74254 86.709 86.562 12308 13.640
1T-00658 2008 107.220 119.217 119077 11.857 13.640
1T-00659 009 115.550 127163 127,030 11.480 13.640
IT-00660 2010 124.803 136.089 135.962 11.159 13.640
1T-00661 2011 109.114 120121 119999 10.885 13.640
1T-00662 2012 104995 115.761 115.644 10649 13.640
1T-00663 2013 101.312 111.868 111.754 10.442 13.640
1T-00664 2014 101157 11.243 111132 9975 11.382
1T-00665 2015 01.240 nan 111.062 9822 11.382
IT-00666 P>5SMW 20 101.381 109.803 109.698 8317 0

Fuente: MINETAD

2016. Pero, al alargarse la tramitacion, el MINE-
TAD aprovecho para calcular la media con los
futuros de junio a diciembre, que marcaban
precios mas altos y resultaban mas a su favor
para otorgar los incentivos.

Los valores de los precios estimados del mer-
cado y de los limites anuales superiores e infe-
riores del precio medio anual del mercado dia-
rio e intradiario, vigentes durante el segundo
semiperiodo regulatorio (que se extiende has-
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Tabla 11.07. Valores OPEX para parques inferiores a 5SMW

Afo de acta de puesta en Cédigo instalacion tipo

OPEX 2017 OM 1045 (€/ OPEX 2017 (OM 130/2017)

servicio MW) (€/MW)
2002 IT-00629 29,07 28,96
2003 IT-00630 2874 28,53
2004 IT-00631 30,38 3090
2005 IT-00632 30,64 30,57
2006 IT-00633 31,32 31,07
2007 IT-00634 3296 32,69
2008 IT-00635 33,72 3372
2009 IT-00636 34,04 3391
2010 IT-00637 33,87 34,15
2011 IT-00638 33,55 33,50
2012 IT-00639 3345 33,26
2013 IT-00640 3341 33,08
2014 IT-00641 3341 33,06
2015 IT-00642 3341 33,06
2016 IT-00643 33,42 3302

Fuente: MINETAD

Tabla 11.08. Valores OPEX para parques superiores a SMW

Afio de acta de puesta en Codigo instalacion tipo

OPEX 2017 OM 1045 (€/ OPEX 2017 (OM 130/2017)

servicio MW) (€/MW)
2004 IT-00654 26,10 26,17
2005 IT-00655 26,17 26,08
2006 IT-00656 2695 26,70
2007 IT-00657 28,56 28,29
2008 IT-00658 2940 2937
2009 IT-00659 29,78 29,64
2010 IT-00660 29,70 29,63
2011 IT-00661 29,48 29,40
2012 IT-00662 29,46 29,26
2013 IT-00663 29,46 2913
2014 IT-00664 2945 29,11
2015 IT-00665 29,46 29,10
2016 IT-00666 2946 29,06

tael 31 de diciembre de 2019), estén recogidos
en las tablas 7y 8.

Los precios anteriores se han corregido con
unos coeficientes de apuntamiento para obte-
ner los precios de mercado eléctrico aplicables
a cada tecnologia. Para la edlica el nuevo se
sitUa en el 0,8521 (en el anterior semiperiodo
fue de 0,8889).

La orden de pardmetros introduce un incre-
mento de 212 millones (el 16,7%) en la retribu-

Fuente: MINETAD

cién del sector edlico de 2017 en adelante que
se debe precisamente a los errores de célculo
cometidos por el regulador en el primer semi-
periodo: si las previsiones de precios de hace
tres afos se hubiesen basado en la realidad y
no hubiesen sido artificialmente elevadas, el
regulador no hubiese tenido que corregir al
alza la retribucion.

El OPEX previsto para 2017 de las instalaciones
edlicas ha disminuido, al reducirse la base im-
ponible del impuesto del 7% establecido por la
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Ley 15/2012, de 27 de diciembre, de medidas
fiscales para la sostenibilidad energética. La ac-
tualizacion de los ingresos estandar de las insta-
laciones tipo por la venta de la energia valorada
al precio del mercado conlleva una modifica-
cion de tal base imponible y, en consecuencia,
la modificacion de los valores de los costes de
explotacion asociados a cada instalacion tipo.

Asimismo, se ha reducido el incentivo por re-
duccién de costes de generacion en Canarias
para el sequndo semiperiodo.

En tres informes distintos —referentes a la or-
den de los costes regulados del sistema, la or-
den de peajes de 2017 y la Orden de revision
de pardmetros 2017-2019—, la CNMC insistié
en que el Gobierno se equivocaba al no usar
los futuros de OMIP para fijar la senda de pre-
cios de mercado mas alld de 2020. Pero el Eje-
cutivo hizo caso omiso.

La CNMC critica el hecho de que se mantenga
el valor de 52 €/MWh para 2020 en adelante
sin que haya ninguna metodologia que lo jus-

tifique, argumentando ademds que este valor
tiene un impacto estimado para 2017 de al
menos 200 millones de euros para el conjunto
de las instalaciones con retribucién especifica.
La CNMC afirma que “la Ley del Sector Eléctri-
co (LSE) no impone que el precio de mercado
estimado para los ejercicios posteriores a la
finalizacion del presente periodo regulatorio
deba mantenerse en una cifra que no se jus-
tifica ahora, como tampoco se justificd en su
momento con motivo de la propuesta que de-
vendria en IET/1045/2014" AEE alegd en su dia
en este mismo sentido.

La CNMC considera que “la mejor manera de
salvaguardar la estabilidad financiera que la
regulacién persigue pasaria por adoptar una
previsiéon continuista con respecto a la em-
pleada para aquellos afios en los que si se dis-
pone de un procedimiento de célculo apoya-
do en los resultados de los mercados a plazo.
Esto es lo que se ha planteado con motivo de
la propuesta de Orden por la que se aprueba la
prevision de la evolucion de las diferentes parti-
das de ingresos y costes del sistema eléctrico para

—

-

de 20 afios de experiencia brindando soporte en la promocior
eno, construccion y operacion de proyectos renovables”

“www.invermanagement.com
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Tabla 11.09. Estimaciones de precios de mercado y de limites superiores e inferiores para

el calculo de la Rinv (en €/MWh)

2017 2018 2019 2020 en adelante
Precios estimado del mercado 42,84 41,54 41,87 52
LS2 49,81 48,30 48,68 60
LS1 46,33 44,92 45,28 56
Ln 39,35 38,16 38,46 48
L2 35,87 34,78 35,06 44

el periodo 2017-2022, y es la practica habitual
en cualquier ejercicio de prospectiva: al no ha-
ber metodologia definida ni cotizaciones de
futuros a tan lago plazo, se recurre a escenarios
tendenciales; tales escenarios no contemplan
cambios bruscos en sus parametros clave, y
esteloes”

A finales de 2019 acaba el primer periodo re-
gulatorio de seis afios, en el que el Gobierno
podra modificar también la rentabilidad razo-
nable de los proyectos. AEE considera nece-
sario que para entonces se hayan resuelto los
principales puntos de la Reforma Energética
que suponen una importante fuente de ines-
tabilidad para el sistema. Destaca el hecho de
que la rentabilidad razonable de los proyectos
pueda ser modificada cada seis afos, posibili-
dad que deberia ser eliminada.

También se deberian eliminar los limites a las
compensaciones en caso de que las instalacio-
nes no ingresen lo previsto por el requlador, ya
que estos impiden que se alcance la rentabili-
dad razonable que garantiza la ley. Asimismo,
se deberia compensar a las empresas cada ano
en vez de cada tres.

En la misma linea, para el afio 2020 y siguien-
tes se deberfa utilizar una senda de precios
de mercado para calcular la retribucidon mas
acorde con la realidad. Esto implicaria utilizar
la cotizacién actual del futuro de OMIP para el
ano 2020, de 42,22 euros/MWHh, frente a los 52
euros utilizados por el regulador en la orden
de pardmetros para el semiperiodo 2017-2020.

Como no puede ser de otro modo, el grueso
de los esfuerzos de AEE en los préximos afos
se centrard en convencer al regulador de la ne-
cesidad de realizar estas modificaciones regu-
latorias, claves para el futuro del sector.

Fuente: MINETAD

Un ano del PRIE

El Plan de Relanzamiento de la Industria Edlica
(PRIE) cumplié un afo el 15 de octubre. El Plan
se lanzd en 2015 en el marco de la Agenda para
el fortalecimiento del sector industrial en Esparia
con un triple objetivo: mejorar la capacidad
productiva del sector edlico, asegurar el acceso
de la industria a los mercados internacionales
mediante productos competitivos y de calidad
y potenciar la I4+-D+i para continuar a la vanguar-
dia tecnoldgica. Desde entonces, representan-
tes de AEE y de sus empresas asociadas han
mantenido diversas reuniones de trabajo con
Industria, Fomento, Puertos del Estado, Econo-
mia y Competitividad, la DGT, el ICO, etc.

De los tres ejes de medidas (industriales, ex-
portaciones e internacional e I+D), los logros
mas concretos se refieren a las industriales, con
la logistica en primer plano. De hecho, se esta
avanzando en el lanzamiento de un corredor
logfstico piloto entre Aoiz/Barasoain y el Puer-
to de Bilbao en el que se resuelvan las trabas
administrativas y estructurales con las que sue-
le tropezarse el sector (sefalizacion, rotondas,
admision de escoltas privadas, agilizacion de
permisos, avales...).

Por otro lado, el sector edlico ha elegido los puer-
tos de Bilbao y Ferrol para comenzar a trabajar
con Puertos del Estado en la resolucion de la
problematica de la cadena logistica portuaria de
equipos del sector edlico, como son las restric-
ciones a accesos a puertos, definir las especifica-
ciones que deben tener los medios portantes en
las estibas para que sean capaces de operar con
la edlica y facilitar el uso de zonas portuarias.

La conectividad terrestre es otra de las lineas
prioritarias para Puertos del Estado. De hecho,

La CNMC insistio
en tres informes en
que el Gobierno se
equivoca al no usar
los futuros de OMIP
como referencia
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se ha creado el Fondo de Accesibilidad, en don-
de los puertos tienen que destinar hasta el 50%
de sus beneficios a proyectos de conectividad
terrestre mediante ferrocarril y carreteras.

Ademads, AEE forma parte del Observatorio de
costes de los servicios portuarios en el que admi-
nistraciones, instituciones y empresas debaten
sobre asuntos como la necesidad de impulsar
modificaciones normativas para reducir tasas
portuarias, y otros recargos. Esto servird para
ayudar al sector a analizar las condiciones de
competitividad en relacién con los precios y la
calidad de los servicios.

El PRIE naci¢ en la etapa de Gobierno anterior,
cuando Industria estaba bajo el paraguas del
Ministerio de Industria, Energia y Turismo. Con
el nuevo Ejecutivo, forma parte del Ministerio de
Economia, Industria y Competitividad. En lo que
se refiere al sector edlico, esto tiene importancia
en tanto en cuanto la parte industrial es gestio-
nada con independencia de la energética.

De hecho, a finales de 2016 el ministro de
Economia, Industria y Competitividad, Luis de
Guindos, reunié a una veintena de asociacio-
nes representantes de sectores de marcado
caracter industrial estratégico para el pafs, a la
que fue invitada AEE.

De Guindos asegurd que el hecho de que Indus-
tria esté en la actualidad integrada en Economia
abre un sinfin de oportunidades para los sectores
industriales, entre las que menciond los instru-
mentos de financiacion (a través del ICO, el BEl, y
el Plan Juncker de la UE, entre otros) y los instru-
mentos de internacionalizacion (ICEX, COFIDES,
FIEM...). Asimismo enumerd otras responsabili-
dades de gestién del ministerio con interés para
la industria, como son la relacion con ECOFIN en
la UE, la innovacién desde CDTI, la relacion con
la CNMC, la regulacion de unidad de mercado
interior y la regulacion de libertad comercial. La
intencidn del ministerio es elaborar un mapa con
la interrelacion de todas estas éreas.

Las prioridades del ministerio en relacién con la
industria en la presente legislatura son el lanza-
miento de un plan de mejora de la escala empre-
sarial de las pymes (la eliminacion de las barreras
que limitan el incremento del tamaro de las em-
presas), un mapa con la interrelacion del Ministe-
rio con diferentes areas del mismo y otros minis-
terios y un plan de digitalizacion de la industria.

Ademds de AEE —la Unica asociacion del sector
energético junto al representante de la Comi-
sion de Industria y Energia de la CEOE y del re-
fino AOP- estuvieron presentes en la reunion la
patronal de fabricantes de automdviles Anfac,

Los hitos del afo en Espana

la del sector siderurgico Unesid, Aspapel, la del
sector quimico Feique, la asociacion de empre-
sas de bienes de equipo Sercobe, la de los pe-
quenos astilleros Pymar, la del sector cemente-
ro Oficemen, y las de textiles, calzado, quimica,
maquina herramienta, astilleros, aluminio, bebi-
das, aerondutica, aeroespacial y defensa.

De este modo, el sector edlico pone en valor
su importancia tecnoldgica y exportadora y su
caracter estratégico para Espafa, ademas de
hacer mas visibles los problemas a los que se
enfrenta. Desde que comenzd la pardlisis del
mercado doméstico con la moratoria verde,
acrecentada a raiz de la Reforma Energética,
las empresas con fabricacion en Espafia han
exportado practicamente el 100% de lo que
producen en el pais. Y esta situacién no es sos-
tenible sine die.

Tras el récord de exportaciones de 2015, en
2016 el sector edlico espanol exportd por
valor de 2.574 millones de euros, un 12%
menos que el ano anterior, segun datos del
MINECO. La edlica representd el 1% de las
exportaciones espafolas.

En 2016, Espafa fue el cuarto pais del mundo
en el ranking de paises exportadores netos de
tecnologia edlica (si solo se tienen en cuenta
las exportaciones, sin restarles las importacio-
nes, Espafa estaria en cuarto lugar, detras de
Alemania. A diferencia de Espafa, Alemania
tiene que importar determinados componen-

tes edlicos, mientras Espafa cuenta con toda
la cadena de valor).

A nivel mundial sélo China y Dinamarca le sa-
can mas provecho econémico que Espafa a
tener una industria edlica propia. Otros pafses
industrializados como Corea, Canada, Reino
Unido o incluso Estados Unidos, son importa-
dores netos de esta tecnologfa.

Enla Ultima década, el sector exportd por un va-
lor total de 22.921 millones de euros, que equi-
valdria a un 1,07% de las exportaciones totales
de Espafa en el periodo. El sector edlico contri-
buye muy positivamente a la balanza de pagos
de nuestro pais, debido al alto nivel competitivo
y la reputacion de los agentes del sector.

Como resultado de la instalacién de potencia
edlica en Espana, de los altos niveles de calidad
que se exigen a los proveedores de equipos y
componentes, de la competencia interna que
se cred y del desarrollo de industrias relaciona-
das y complementarias, se ha desarrollado un
sector edlico competitivo en todas las fases de
la cadena de valor: promotores/productores,
fabricantes de aerogeneradores y componen-
tes, y proveedores de servicios relacionados
con esta industria.

En este momento, ademas de Espaia, solo hay
otros cinco paises con actores industriales e6-
licos con vocacion internacional: Dinamarca,
Alemania, China, India y Estados Unidos.

Grafico 11.02. Exportaciones del sector edlico 2007-2016 (en millones de euros)
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Pioneros en la extension de vida
de las maquinas

La mitad de los 146 GW edlicos que hay en
Europa habra cumplido 20 afios en 2030. Esta
circunstancia, unida a la falta de una normati-
va claray homogénea sobre la repotenciacion,
lleva a que la tendencia natural sea alargar la
vida de los parques mas alla de su vida util re-
gulatoria. Por su condicion de pionero en eo-
lica, Espana es el primer pais que se enfrenta
a este proceso. Las empresas ya cuentan con
innovadoras soluciones que se estan aplican-
do con éxito.

Para los fabricantes de aerogeneradores y
componentes, las empresas de mantenimien-
to y de servicios, la extensién de vida es una
oportunidad para abrir nuevas vias de nego-
cio. Para los promotores, se abre la posibilidad
de lograr rentabilidades mayores al alargar la
vida de los activos. La clave esta en anticiparse.

Los aerogeneradores suelen estar disefiados
para una vida util de 20 afos. Asi se indica

tanto en las garantias de muchas de las ma-
quinas como en la propia regulacion de dife-
rentes paises, que circunscribe la obtencién de
incentivos a un determinado numero de afos
(lo mds normal, es que sea entre 15y 20).

En Espafa, el Real Decreto 413/2014 man-
tiene el limite de 20 afios de vida Util de la
regulacion anterior para el célculo a la hora
de determinar la rentabilidad razonable (la
convocatoria de subasta de 2017 lo aumenta
a 25). Algunas comunidades auténomas tam-
bién tienen normativa al respecto. El Decreto
6/2015 del Gobierno de Canarias fija el limi-
te de autorizacién en la vida util certificada,
pero se pueden pedir prérrogas. Aungue no
establece limites, el Decreto Ley 2/2016 de
Aragon establece revisiones periddicas de las
maquinas, de forma similar a las inspecciones
de los parques gallegos.

Ahora bien, a medida que el sector madura y
los duefios de los parques se enfrentan al en-
vejecimiento de las turbinas, aparecen nuevas
preguntas. jCuanto podria extenderse la vida
de un aerogenerador? jCudles son los pros y
los contras? jQué oportunidades de mercado
existen? jQué hay que tener en consideracion
para abordarlo? Y la més importante, jqué se
puede hacer con los activos que estan llegan-
do al final de su vida Util? Las opciones se re-
ducen a tres:

- Repotenciacién: El desmantelamiento y
sustitucion de los aerogeneradores por
otros de mayor eficiencia.

- Extensién de vida del aerogenerador:
La mejora y sustitucién de componentes
del aerogenerador para alargar la opera-
cién del mismo bajo condiciones de se-
guridad garantizadas.

- Sustitucién de algunos componentes del
aerogenerador sin certificacién de exten-
sion de vida: La sustitucion de los com-
ponentes del aerogenerador en peores
condiciones para alargar la operacién bajo
condiciones de seguridad garantizadas.

A primera vista, la repotenciacién —entendida
como la sustitucién completa o parcial de los
aerogeneradores de una instalacién por otros
de mayor potencia unitaria, mas modernos y
de mayor rendimiento- es la opcién que pa-
rece mas interesante. Su objetivo Ultimo es

Los hitos del afo en Espana

impulsar un mejor aprovechamiento de los
emplazamientos, lo que es especialmente re-
levante para que los que tienen mejores con-
diciones de viento —en gran parte, los primeros
parques construidos— puedan aprovechar al
maximo los avances tecnoldgicos. Sus ventajas
son importantes: con los nuevos y mas poten-
tes aerogeneradores se obtiene mas energia
del viento sobre la misma superficie de terre-
no (a menudo se trata de emplazamientos que
fueron seleccionados en los primeros aflos de
desarrollo de la energia edlica y que disfrutan
de condiciones de viento éptimas); con menos
aerogeneradores se logra mas produccion; la
eficiencia es mas alta por la naturaleza de las
nuevas turbinas instaladas; v la integracion a
la red eléctrica mejora al instalar aerogenera-
dores mejor capacitados para cumplir los re-
quisitos de conexién a red.

Sin embargo, en Europa, la zona del mundo
con aerogeneradores mas antiguos, no se ha
favorecido la repotenciacion en la regulacion
de los diferentes paises. En el caso de Espana,
en sumomento, se establecié que los parques
construidos antes del 31 de diciembre de 2011
podrian optar a la repotenciacion de hasta
2.000 MW con derecho a una prima adicional
de 7 €/MWh a cobrar hasta el 31 de diciem-
bre de 2017 (cada caso concreto deberia ser

aprobado en Consejo de Ministros). Con este
incentivo, el coste de construccion de un par-
que edlico con repotenciacion se reducia tan
solo un 10%, por lo que nadie se acogio. No
obstante, en la Reforma Energética, no se da
a la repotenciacion un tratamiento especifico.
Como consecuencia, en nuestro pafs se han
repotenciado tan solo parques muy viejos, con
maquinas muy pequenas, en la mayor parte de
los casos de fabricantes desaparecidos, sin po-
sibilidad de extensién de vida, en los mejores
emplazamientos de viento.

El principal problema es que los tramites son
los mismos que para un parque nuevo: solici-
tar autorizacion administrativa a la comunidad
auténoma correspondiente, una nueva Decla-
racion de Impacto Ambiental, la autorizacion
del proyecto por el gobierno central...

Una dificultad anadida es que muchos parques
antiguos han sido declarados zona protegida
(ZEPA o Red Natura 2000) con posterioridad a
su construccion, lo que dificulta considerable-
mente que las comunidades auténomas auto-
ricen permisos para obras.

Casi la mitad de los aerogeneradores espa-
Aoles tendrd mas de 15 afios en 2020 (10.000
MW). Es decir, que una parte importante del

Casi la mitad de los
aerogeneradores
espanoles tendra
mas de 15 afos

en 2020
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Tabla 11.10. Antigiiedad de los parques edlicos espafioles por comunidad autonoma

(en MWy nimero de parques)

Puesta en marcha anterior a enero de 2001  Puesta en marcha hasta diciembre de 2016

Potencia (MW) N° de parques Potencia (MW) Ne de parques

Galicia 6734 36 3328 161
Navarra 499,32 22 1.004 49
Castilla-La Mancha 305,74 10 3.807 139
Aragén 256,15 15 1.893 87
CastillayLe6n 23247 17 5.561 241
Andalucia 123,35 14 3.338 153
Canarias 106,98 36 177 56
Cataluia 70,76 4 1.269 47
LaRioja 2442 1 447 14
Pais Vasco 24,42 1 153 7

Comunidad Valenciana 1709 2 1189 38
Murcia 594 1 262 14
Asturias 0 0 518 21

Cantabria 0 0 38 4

Baleares 0 0 4 46

Fuente: AEE

Grafico 11.03. Previsiones de envejecimiento de los pargues edlicos espaioles en 2016 (en 7)
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Grafico IL.04. Previsiones de envejecimiento de los pargues edlicos espaioles en 2020 (en7)
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sector se verd obligado a tomar decisiones
sobre el futuro de unos parques que en
muchos casos no cobran incentivos desde
la Reforma (todos los anteriores a 2004). Lo
ideal serfa que se sentasen las bases para
que el mercado de las repotenciaciones
despegase en Espafa, con una regulacién
ad hoc que, entre otras cosas, simplificase la
tramitacion administrativa.

Pero, dado que en Espafa hay solo unos 1.000
MW que no tienen mas remedio que ser re-
potenciados por su antigliedad y baja dispo-
nibilidad, y que el desmantelamiento no es a
priori la soluciéon mas eficaz, cada vez es mas
habitual que los promotores acaricien la idea
de introducir las modificaciones necesarias en
sus maquinas para alargarles la vida entre 10y
20 afos, como en el sector aeronautico. Aun-
que el alargamiento de vida suponga menores
ingresos que la repotenciacion, representa una
opcion de mayor rentabilidad y menor riesgo
para los promotores.

Si a esto sumamos que la reduccion de los in-
centivos en Europa deja a los productores en
muchos casos con exclusivamente los ingre-
sos procedentes del mercado, la extension de
vida cobra mds y mds atractivo.

Por su condicion de pionero en edlica, Espaha
es el primer pais que se enfrenta a este proce-
50, junto a Dinamarca y Alemania. Las primeras
experiencias estan resultando positivas. En el
caso de los promotores, se percibe en térmi-
nos de mejora de la TIR: para un parque de 15
MW con acta de puesta en servicio definitiva
en 1998, la rentabilidad podria mejorar en dos-
cientos puntos basicos al alargar la vida de las
maquinas en diez afos.

Para los fabricantes, la extension de vida supone
una oportunidad para la fabricacion de compo-
nentes ante la falta de pedidos para parques
nuevos y consolida los servicios de manteni-
miento multitecnologia, ademas de presentar
nuevos retos para una misma plataforma con
diferentes tamafos de maquina, cargas y es-
fuerzos y de comportamiento del aerogenera-
dor por la incorporacién de componentes nue-
VOS CON equipos existentes, entre otros. Para las
empresas de mantenimiento, se abre la puerta
a nuevos modos de operacion y mantenimien-
to, centrados en los puntos criticos, asi como a
nuevas oportunidades en las auditorfas y super-
visiones de los parques.

Los principales argumentos a favor de alargar
la vida de un parque se refieren a los ingresos

La clave esta
en anticiparse
y contar con
la maxima

informacidn posible
antes de acometer

el proceso
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que se garantizan durante el periodo de pro-
longacion de su vida util, la contencién de los
costes de O&M por el deterioro de determina-
dos componentes a medida que van enveje-
ciendo y la mayor garantia de sequridad para
el entorno, las personas y los activos.

Ahora bien, las empresas se enfrentan a un
proceso de toma de decisién complejo ya que,
generalmente, se carece de experiencia previa
siquiera para evaluar los riesgos, y existe una
casuistica escasa de propietarios y proveedo-
res, que han optado por estrategias divergen-
tes. Ademas, es fundamental tener un conoci-
miento profundo del estado de cada maquina
y de otros factores, como el emplazamiento,
las circunstancias econémicas o el posiciona-
miento de bancos, companias aseguradoras y
autoridades locales.

La extension de vida varia de un parque a otro
en funcién de su situacion técnica, su financia-
cion y los actores implicados. En lo que todos
los fabricantes coinciden es en que la clave
estd en anticiparse, de modo que se cuente
con el maximo de informacién posible antes
de acometer el proceso. La informacién his-

térica de los grandes componentes es funda-
mental para determinar si la extension de vida
es un procedimiento rentable. Los avances
tecnoldgicos y la digitalizacion estan haciendo
mas factible todo el proceso.

Obviamente, la extensién de vida trae consi-
go nuevas modalidades de mantenimiento.
Se abre paso el mantenimiento a lo largo de
la vida del parque, con mayor atencién a los
componentes mas criticos, como son el anali-
sis y seguimiento periédico del aceite de mul-
tiplicadora o la inspeccién por endoscopia de
multiplicadoras y rodamientos, entre otras. La
deteccion temprana evitarad dafos y supondra
una gestion mas econémica de repuestos.

Otra modalidad es el mantenimiento orientado
a componentes estructurales que requieran de
evaluacion de vida remanente y reparacion/
sustitucion. Este incluye una serie de puntos de
inspeccion criticos, como son los elementos es-
tructurales que afectan a la vida remanente del
aerogenerador. El mantenimiento preventivo
con calidad exige un buen engrase, sistemas
funcionando dentro de pardmetros correctos,
tornillerfa, pendientes corregidos a tiempo, y

Los hitos del afo en Espana

buen estado de limpieza, asi como evitar des-
gastes acelerados y poder detectar defectos
rédpidamente, entre otras cosas.

La certificacion y auditoria de los procesos son
claves en el alargamiento de vida de los activos.
Por regla general, se trata de metodologias ya
aplicadas en otras tecnologias mucho mas ma-
duras que incorporan un programa de inspec-
ciones adecuado. En todo caso, la seguridad
debe ser el factor determinante en el momento
de extender la vida de un aerogenerador.

Una mirada hacia el futuro: el
camino hacia la Transicion Energética

La Transicion Energética de los combustibles
fosiles a las renovables se ha convertido en una
asignatura obligatoria a lo largo y ancho del
mundo, tanto por la problemética medioam-
biental como por la seguridad de suministro.
Con el fin de cumplir con la responsabilidad ad-
quirida a través del Acuerdo de Paris y para po-
der aprovechar la oportunidad que supone la
ventaja industrial edlica, es mas importante que
nunca que el Gobierno de Espafia ponga en
valor la tecnologia edlica espafiola, reactivando
las inversiones y apoyando su despliegue en los
mercados internacionales. La ventaja de ser un
pais exportador puede perderse con facilidad si
no se articulan las politicas adecuadas.

Més alld de la tarea del Ejecutivo, es fundamen-
tal que se suscriba un Pacto de Estado para la
Transicion Energética y la lucha contra el cam-
bio climatico que lleve a una planificaciéon
técnica y econémica a 30-35 anos. Se trata de
una Transicidn que nos conviene como pais, ya
gue tenemos enormes recursos renovables y
una industria edlica que manufactura la tecno-
logia necesaria para su aprovechamiento.

Para cumplir el objetivo de reduccién de emi-
siones del Acuerdo de Paris en 2050, el origen
de la energfa que se consuma en Espafa para
entonces tendrad que ser, como minimo, en un
80% de origen renovable. En el grafico siguien-
te, se ve la evolucion de la aportacion de las
energias renovables a la cobertura de la de-
manda de energfa final en Espafia hasta 2015,
asi como los hitos intermedios necesarios para
llegar al objetivo en 2050 (la linea verde).

Si se aprobasen las politicas, la planificacion y
las medidas econdmicas apropiadas, cumplir
este objetivo no deberia suponer un incre-
mento del coste de la energia para los consu-
midores, puesto que la edlica y algunas otras
renovables ya son mas baratas que las conven-
cionales. Ademas, existe un gran potencial de
medidas de eficiencia energética cuyo coste
se recupera mediante los ahorros que se gene-
ran. Lo que si es necesario es invertir de forma
constante en el cambio de paradigma energé-
tico. No hay tiempo que perder.

Grafico 11.03. Los diferentes escenarios para Espaiia de cara a la Transicion Energética
(en porcentaje de consumo de energia renovable sobre la energia final)
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Vientos de cambio

CAPITULO Il

Las grandes tendencias
mundiales

La edlica fue una de las tecnologias que mas crecié en el mundo en 2016, a medida que los paises
van tomando conciencia de la necesidad de cumplir los acuerdos relativos al cambio climatico
y se suben al carro de la Transicién Energética. Los paises mas activos fueron, al igual que en
2015, China —que instalé en un afo lo mismo que Espana en toda su historia—, Estados Unidos,
Alemania e India. Espafia, aunque conserva su puesto de quinta potencia mundial en edlica, se
mantuvo en el furgdn de cola en lo que a nuevas instalaciones se refiere.

En 2016y a través de su Paquete de Invierno, la Comisién Europea comenzd a marcar el paso a
los estados miembros de cdmo ha de ser el proceso energético una vez superado el primer hito,
los objetivos europeos a 2020. Con la publicacion del grado de cumplimiento de los diferentes
pafses de cara a 2020, Espafia recibié un tirdn de orejas: con un consumo del 16,1% de energia
final a través de fuentes renovables, nuestro pais se encuentra por debajo de la media de la UE.

Mientras tanto, los costes de la edlica siguen cayendo en todo el mundo, incluida la UE, donde se
han reducido alrededor de un 40% entre 2009 y 2015, segun la Comisién Europea.

Los movimientos corporativos en el sector contintian. En el caso de los fabricantes, las grandes fu-
siones propiciadas por la necesidad de reducir costes y ganar musculo financiero en un mercado
cada vez méas competitivo han modificado los rankings a nivel mundial. En el de los promotores,
en el dltimo lustro se han producido cambios de titularidad que han hecho perder peso a las
empresas frente a los inversores institucionales.

Y un nuevo reto se vislumbra a nivel mundial: el modo en que han de evolucionar los mercados para
dar entrada a un porcentaje cada vez mayor de renovables, que bajan considerablemente los pre-
cios a la vez que se ven obligadas a competir con menos incentivos. Un complicado circulo vicioso.
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La potencia mundial ronda los
500.000 MW

El desarrollo de la edlica en el mundo continud
a buen ritmo el afo pasado. 2016 acabd con
una potencia de 486.749 MW, segun datos del
Consejo Mundial de Energfa Edlica (GWEC). En
total, se instalaron 54.600 MW, lo que supone
un crecimiento del 12,4% respecto al aflo an-
terior. No obstante, se instalé un 14,1% menos
que en 2015, ejercicio en el que se registrd un
crecimiento récord de 63.633 MW.

China, Estados Unidos, Alemania e India fueron
los paises que mas potencia instalaron en 2016
y contindan siendo los lideres a nivel mundial
por capacidad acumulada (China con 168.690
MW, EEUU con 82.184 MW, Alemania con 50.018
MW e India con 28.700 MW). El pais méas activo
en 2016 fue China que, con 23.328 nuevos me-
gavatios edlicos, instald en un afio lo mismo que
Espafa en sus mds de veinte afos de historia e6-
lica. La actividad de los otros tres lideres superd
los 3.000 MW nuevos en el afio (ver grafico). En
cuanto a Espana, que en 2015 fue adelantada por
India, se mantiene en el quinto puesto a pesar de

Grafico I1.07. Evolucion de la potencia instalada en el mundo (en MW)
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Tabla 11.01. Ranking de paises por potencia instalada acumulada (en MW)

Pais Potencia Pais Potencia Pais Potencia
China 168.690 Espaia 23.026 Brasil 10.740
Estados Unidos 82.184 Reino Unido 14.543 Italia 9.257
Alemania 50.018 Francia 12.066 Resto del mundo 75.577
India 28.700 Canada 11.900

haber instalado sélo 38 MW en 2016 como con-
secuencia de la pardlisis que afecta al mercado
desde la Reforma Energética (ver capitulo 1).

El quinto pais que mas ha instalado en 2016,
con un total de 2.000 MW, ha sido Brasil, que

Fuente: GWEC

sigue liderando el mercado latinoamericano.
Chile registrd un afo récord, con 513 MW ins-
talados, elevando el total del pais a 1.424 MW.
Uruguay sumd 365 MW hasta un total de 1.210
MW. PerU (93 MW), Republica Dominicana (50
MW) y Costa Rica (20 MW) también crecieron

Las grandes tendencias mundiales

en el aho. Argentina no registrd nuevo desa-
rrollo en 2016, pero tiene en cartera proyectos
por mas de 1.400 MW que se construirdn en los
proximos anos.

Africa no registré un crecimiento significativo
en 2016, con tan sélo 418 MW instalados en
Sudéfrica. La region de Asia Pacifico tampoco
ha visto movimientos; sélo Australia instald
140 MW el afo pasado.

En Europa, se registraron inversiones edlicas
por valor de 27.500 millones en 2016; la mi-
tad de la nueva potencia instalada en el afo
en el continente fue edlica, segun datos de la
asociacion europea WindEurope. Con 12.500
nuevos megavatios en el afio y una potencia
total de 153.100 MW, la edlica cubrié el 10,4%
de la demanda eléctrica europea en 2016 y ya

es la segunda tecnologia de la UE, por detrés
de la nuclear, pero por delante del carbén en
potencia instalada. De los nuevos megavatios
edlicos instalados el aflo pasado, 10.923 MW
fueron de edlica terrestre y 1.567 MW de insta-
laciones marinas.

En el ranking por paises, Alemania es el que
mas instald en el afo, con 5443 MW, un
44% del total europeo. Le siguieron Francia
(1.561 MW), Holanda (887 MW), Reino Uni-
do (736 MW) y Polonia (682 MW). Espaia se
sitUa en los ultimos puestos.

Cuatro paises europeos registraron incremen-
tos récord de potencia: Turquia (1.394 MW),
Finlandia (570 MW), Irlanda (384 MW) y Litua-
nia (178 MW). Quince estados miembros no
crecieron en el afo.

Grafico 111.02. Ranking de paises europeos por nueva potencia instalada en 2016,

onshore y offshore (en MW)

5.443

El continente europeo instald 1.558 MW de e6-
lica marina en 2016 y alcanzé una potencia to-
tal acumulada de 12.631 MW, segun los datos
de WindEurope. La instalacion se ha concen-
trado en tres paises: Alemania (813 MW), Ho-
landa (691 MW) y Reino Unido (56 MW). Estos
nuevos megavatios estan distribuidos en siete
parques edlicos, con 338 aerogeneradores de
un tamano medio de 4,8 MW. El afo pasado se

Fuente: WindEurope

instalaron los primeros aerogeneradores de 8
MW en Reino Unido.

Aungue Alemania, Holanda, Francia y Reino Uni-
do han anunciado su intencion de seguir cre-
ciendo en edlica marina hasta 2030 (se espera
un récord de inversiones de 18.200 millones de
euros), otros paises europeos aun no lo han he-
cho. Sus intenciones deberian conocerse pronto,

China, EEUU,
Alemania e India
fueron los paises

que mas instalaron
en 2016

n
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Somos su companero para
la industria edlica

con nuestra tecnologia
punta para sus instalaciones

El conocimiento profundo que ABB tiene de las tecnologias de
generacion edlica, y suamplia experiencia en proveer soluciones para
el cumplimiento de los cédigos de red, asi como de las practicas
operativas de las compafiias eléctricas en todo el mundo, nos permite
ofrecer la méas desarrollada oferta de productos, sistemas, soluciones
y servicios para la industria edlica. ABB es capaz de dar respuesta

a cualquier requerimiento del sector, desde los componentes que

se instalan en una turbina edlica hasta el suministro de sistemas de
conexion y transporte de energia, en tierray en alta mar. Con una
herencia tecnoldgica y de innovaciéon acumulada a lo largo de 125 afos,
y con presencia en mas de 100 paises, ABB continla definiendo la red
del futuro. Mds informacién: www.abb.es/windpower




Espaiia esta por
debajo de la media
de la UE en los
objetivos a 2020
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ya que es el momento de redactar los Planes de
Accion sobre Energfa y Cambio Climético como
parte de la Unién Energética Europea.

La energia edlica marina es la gran apuesta de
la UE para alcanzar los objetivos de la Transi-
cion Energética. Los precios de las ultimas su-
bastas reflejan una fuerte reduccién de costes,
que seguirdn cayendo.

Los objetivos UE a 2020 y 2030 y
[a Directiva de Renovables

En el Ultimo informe de la Comision Europea
sobre el cumplimiento de los estados miem-
bros de los objetivos a 2020 (publicado en
febrero de 2017), se indicaba que la UE se en-
cuentra en el buen camino. En 2015, el grado
de cumplimiento se situaba en el 16,4%. "Aho-
ra bien, hay estados miembros que tendrdn
que mantener sus esfuerzos para llegar a los
objetivos nacionales’, afirmaba la Comision. En
ese afo (Ultimo disponible), Espafia se encon-
traba por debajo de la media de la UE, con un
cumplimiento del 16,1%.

La Comision destacaba precisamente como
las inversiones europeas en renovables se han
reducido més de la mitad desde 2011, lo que
pone en peligro el liderazgo de la region. Y
sefala que, para conseguir los objetivos euro-
peos, son necesarias inversiones por valor de
379.000 millones de euros anuales.

En su informe, la Comisidon se muestra satis-
fecha de su apuesta por las renovables, “‘que
crean mas empleo por unidad de energia ge-
nerada que, por ejemplo, los combustibles fo-
siles”y reducen los precios del mercado, por lo
que “deben ser vistas mas como una inversion
gue como un gasto”

Sobre la implementacion de la Unién de la
Energfa, la Comisién asegura que puede gene-
rar 900.000 empleos netos de cara a 2030, asf
como ahorrar 20.000 millones de euros en im-
portaciones de combustibles fosiles evitadas.

En diciembre, la Comisién Europea presenté el
paquete de Legislacién sobre Energia Limpia
que establecerd el marco regulatorio 2021-
2030 para las energfas renovables, el mercado
interno de la energfa, la sequridad de suminis-
troy la eficiencia energética. El paquete consta

de ocho propuestas legislativas con sus docu-
mentos de apoyo:

- Reglamento sobre la gobernanza de la
Unién de la Energia y modelo para los pla-
nes nacionales para 2030.

- Nueva Directiva de Energias Renovables.

- EI'Reglamento sobre el Mercado Eléctrico.

- EI'Reglamento sobre ACER.

- El'Reglamento sobre Seguridad del sector
eléctrico.

- La Directiva sobre eficiencia energética.

- La Directiva sobre el comportamiento
energético de edificios.

Este paquete regulatorio establece las reglas
fundamentales que marcara el despliegue de
la energia edlica hasta 2030. Se fija un objetivo
comun de que al menos un 27% del consumo
de energfa final proceda de fuentes renovables
en la UE (sin objetivos vinculantes nacionales),
junto con una serie de pautas que aseguraran
las inversiones necesarias para alcanzarlo.

Se han incluido medidas para simplificar los
procedimientos administrativos (incluida la re-
potenciacién), una clausula para salvaguardar
de los cambios regulatorios a las inversiones ya
hechas, y la exigencia de tres afos de visibili-
dad para los sistemas de apoyo a las renova-
bles, incluidos los cronogramas, los volumenes
y los presupuestos.

El cumplimiento del objetivo del 27% para
2030 serd vigilado por la Comision dentro del
marco de la nueva Gobernanza. Los paises
miembros tendran que elaborar planes nacio-
nales para el periodo 2021-2030 para el cum-
plimiento de los objetivos de reduccion de
emisiones y de energias renovables. En el caso
de los objetivos anuales renovables, estos ten-
dran que partir del cumplimiento del objetivo
de 2020 y crecer de forma lineal anualmente
hasta 2030 (el borrador de los planes naciona-
les debe ser presentado a la Comision el 1 de
enero de 2018 y tiene que ser oficial el 1 de
enero de 2019).

En el caso de que las energias renovables no
lleguen a sumar el objetivo comun de la UE,
la Comision podra poner en marcha medidas
para compensar el déficit, como una platafor-
ma de financiacion gestionada por la UE.

La regulacion también ajusta el disefio de mer-
cado para que sea mas flexible y propicio para

Las grandes tendencias mundiales

un creciente porcentaje de generacion des-
centralizada. Bajo las nuevas reglas, las reno-
vables tendran acceso a los mercados secun-
darios y a una remuneracion por los servicios.
Las energias renovables tendran acceso a los
mercados intradiarios y secundarios, los mas
cercanos al tiempo real.

Por otro lado y a diferencia de lo que se filtré en
el primer borrador, el texto de la Directiva de
Renovables no hace referencia a las directrices
sobre las subastas del sector, al que anterior-
mente dedicaba un capitulo. De este modo, la
regulacién de subastas queda en manos de la
Direccion General de Competencia a través de
las directrices de ayudas de estado.

Todas esta propuestas regulatorias seran ahora
sometidas al Parlamento Europeo y al Consejo

de la Unioén Europea. El proceso de co-decision
que llevard a la adopcion de estas herramien-
tas regulatorias finalizara previsiblemente a fi-
nales de 2018. Hasta entonces se espera un in-
tenso debate entre el Parlamento y el Consejo.

Las politicas de cambio climatico

El desarrollo de la edlica a nivel mundial debe-
ria seguir siendo solido en los proximos afios.

El acuerdo de Paris, suscrito por mas de 170
paises, ha dado un mensaje claro: el planeta
entero se ha comprometido a no permitir que
aumente la temperatura media global mas de
20 Cy, a ser posible, que el aumento no sobre-
pase los 1,5¢ C. Esto significa que las emisio-
nes de CO, mundiales tienen que empezar a
reducirse entre 2020y 2025 como muy tarde, y
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que hay que disminuirlas un 80% para 2050. Al
estar Espafa entre los paises méas industrializa-
dos, deberia reducir sus emisiones un 100% de
cara a esta fecha.

Aunque la victoria de Donald Trump en las
elecciones presidenciales de Estados Unidos
en 2016 y sus primeros pasos en la Casa Blan-
ca ponen en duda el compromiso del pafis, la
tendencia hacia una Transicion Energética a
nivel mundial parece imparable. Y las renova-
bles, con la edlica y la solar a la cabeza, serén
las grandes protagonistas.

Ya en 2015, mas del 50% de las nuevas insta-
laciones eléctricas a nivel mundial fueron de
tecnologias renovables. En 15 afos la Agencia
Internacional de la Energia prevé que la pro-
porcion habrd aumentado mas alla del 60%.
Como afirma el CEO de la AlE, Fatih Birol (que
en 2016 fue el ganador de la Distincién Anual
de AEE), “si hay alguna empresa energética en
el mundo que piensa que las politicas contra el
cambio climatico no van a afectar a sus estra-

tegias de negocio estd cometiendo un grave
error; antes o después, van a tener un impacto
en su carteras y sus estrategias, asi como en
sus futuras cuentas de pérdidas y ganancias’”

Bloomberg respalda estas cifras sobre el futu-
ro desarrollo de las energias renovables y pre-
vé unas inversiones de mas de 2,2 billones de
euros (2,4 trillones de ddlares) en instalaciones
edlicas en los préximos 25 anos.

Aunqgue aun son muchos los obstéculos que la
implementacion de los Acuerdos de Paris pue-
de encontrarse por el camino, no hay que olvi-
dar que la necesidad de una mayor seguridad
energética y de contener la contaminacién en
alguna de las grandes economfas del mundo,
como China, estan impulsando también la ne-
cesidad de energias limpias.

La reduccion de costes de la tecnologia tam-
bién auspiciara el crecimiento. En las subastas
celebradas a lo largo y ancho del mundo, des-
de las de Brasil y Sudafrica de hace unos afos,
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a las mas recientes de Egipto, Marruecos, Pert
0 México, los precios resultantes han sido muy
bajos, lo que hace prever que es una tendencia
que ha venido para quedarse (ver capitulo 2).

Esto refleja tanto la madurez de la tecnologia
como de los nuevos sistemas de financiacion,
que estan propiciando un clima cada vez mas
competitivo en un ndmero creciente de mer-
cados. Es cierto que en alguno de los paises
mencionados (como México) el elevado recur-
so edlico se presta a estos precios mas bajos. Y
que en muchos casos lo que se ofrece tras la
subasta son contratos a largo plazo que permi-
ten una mayor estabilidad a los productores.
Pero también es cierto que la presion a la baja
de los precios se esta extendiendo por todo el
mundo, sobre todo en los mercados emergen-
tes con elevado recurso.

La presion a la baja también afecta a los incen-
tivos, no sélo en Europa. China, el mercado
edlico mas activo de los Ultimos afos, esta ba-
jando gradualmente la tarifa (utiliza el sistema
de retribucion feed-in-tariff que en su dia se
usé en Espana). Respecto a Estados Unidos, los
expertos prefieren mostrarse cautos. El afo pa-
sado se firmd una extension de los incentivos
fiscales, los Production Tax Credits (PTCs), que
deberia dar una cierta estabilidad.

El ‘efecto canibal'y la caida del LCOE

Una de las grandes incognitas a las que se
tendrdn que enfrentar los inversores en reno-
vables y, por tanto, los propios paises en los
proximos anos se refiere a la propia estructura
de los mercados. A medida que la penetracion
de las renovables aumenta, caen los precios
de los mercados mayoristas, el conocido como
efecto canibal.

Segun datos de la OCDE, los precios mayoris-
tas de la electricidad en el mundo se encuen-
tran en los niveles mas bajos desde 2002. En
zonas que, como Europa, se han tomado en
serio la apuesta por las renovables, los precios
eléctricos han pasado de rondar los 80 €/MWh
en 2008 a los 30-50 €/MWh de hoy en dia. Los
sistemas marginalistas proliferan y alrededor
de un 80% de la energia mundial sigue proce-
diendo de combustibles fésiles, que contindan
marcando los precios, lo que significa que el
mercado se sostiene. Pero no se trata de un
sistema disenado para soportar niveles cada

vez mayores de renovables que deprimen los
precios masy mas.

En cierto modo, es un circulo vicioso: las re-
novables se desarrollan gracias a los incen-
tivos, que se van reduciendo a medida que
las tecnologias maduran; éstas —sobre todo
la edlica, la mé&s madura y competitiva de las
renovables— sustituyen cada vez en mayor
medida a las tecnologias mas caras y, por lo
tanto, bajan los precios de los mercados; a
medida que se reducen los precios, los pro-
ductores de electricidad ingresan menos, lo
que dificulta que puedan renunciar a algun
tipo de incentivo. La gran pregunta es hasta
qué punto se puede llegar.

Los costes de la edlica a nivel mundial tam-
bién caen deprisa. Instituciones como la Co-
mision Europea, la Agencia Internacional de la
Energia o el banco de inversion Lazard coin-
ciden en sefalar los enormes pasos que ha
dado la edlica para mejorar su LCOE (Levelised
Cost of Energy), el coste de construir y operar
una instalacion a lo largo de toda su vida util,
de modo que en los mejores emplazamientos
ya es tan competitiva como la mds barata, la
hidrdulica. Segun IRENA, la Agencia Interna-
cional de Energfas Renovables, el LCOE de Ia
edlica oscila entre los 30 y los 120 €/MWh en
el mundo.

El LCOE de la edlica cayd en la UE alrededor
de un 40% entre 2009 y 2015, segun datos de
la Comision Europea. Y la prevision es que siga
bajando. Segun un reciente estudio de IRENA,
la Agencia Internacional de Energias Renova-
bles, la edlica terrestre ha tenido hasta ahora
una curva de aprendizaje del 12% (cada vez
que se ha duplicado la potencia instalada, el
coste de generacion se ha reducido un 12%),
mientras que para 2025 se espera que se re-
duzca en un 26% adicional.

Desde la perspectiva espafola, se da la para-
doja de que, debido a los cambios retroactivos
en las politicas de fomento de las energias re-
novables que afectan a inversiones ya hechas,
los bancos afiaden una prima de riesgo a los
créditos a las renovables, por lo que el LCOE no
se ha reducido con la misma intensidad que
en otros paises. Esta prima de riesgo ha acaba-
do practicamente con toda la bajada de costes
que ha habido desde 2012 por la mejora de las
tecnologias y por la reduccion de los precios
de las materias primas. Por lo tanto, es funda-

EL LCOE de la edlica
en la UE cayo
alrededor de un
407, entre 2009

y 2015
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Grafico I11.03. Evolucion y previsiones sobre el coste de generacion (LCOE) de la edlica

en el mundo (en $/MWh)
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Grafico I11.03 bis. El coste (LCOE) de la edlica terrestre por paises (en €/MWh)
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mental no adoptar politicas que incrementen  cuando existe cierto riesgo regulatorio los ban-
el coste de capital, sino apostar por marcos re-  cos lo incluyen en los tipos que cobran a sus
gulatorios estables y transparentes que gene-  clientes, lo que encarece el producto final.
ren confianza en los inversores, como se esta
haciendo en los paises de nuestro entorno. e .
La edlica cambia de manos
En el anterior gréfico, en el que la AIE compara
el LCOE edlico por paises, se aprecia que la edli-  Una tendencia al alza en el sector es el baile de
ca espafiola es competitiva siemprey cuando el fusiones y adquisiciones que estamos viendo
coste de capital lo sea también: hay unagrandi-  de un tiempo a esta parte en todos los dmbi-
ferencia entre un parque financiado a una tasa  tos del negocio, desde los grandes fabricantes
de descuento del 3% o del 10%. Obviamente,  alos parques edlicos.
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randes tendencias mundiales

En el caso de los fabricantes, en los ultimos tres
anos se ha producido un proceso de consoli-
dacion que ha llevado a que el mercado esté
concentrado en seis grandes jugadores: Vestas,
Siemens-Gamesa, GE (que compré Alstom, la
antigua Ecotecnia), Goldwind, Enercon y Nor-
dex-Acciona Windpower. La carrera por reducir

costes en un entorno cada vez mas competitivo,
la necesidad de mayor musculo financiero para
competir en el mercado de las turbinas offshore
y la oportunidad de diversificacién geografica
en un mundo en el que los paises emergentes
cobran cada vez mas peso en el desarrollo edli-
co han sido los principales motores.

Grafico I11.04. Cuota de mercado mundial de los principales fabricantes de

aerogeneradores en 2016 (en 7)
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*La fusion Siemens-Gamesa alin no era efectiva a finales de 2016

Segun algunos expertos, que ven este proceso
l6gico de cara a una cadena de valor mas efi-
ciente, la concentracion aun no ha terminado
y empresas de tamafio medio muy centradas
en su propio mercado nacional acabaran por
buscar compafieros complementarios en otros
paises. Otros, sin embargo, se muestran preocu-
pados por el impacto para los proveedores na-
cionales de algunas de las empresas fusionadas.

En el caso de los propios parques edlicos, un
reciente informe de la OCDE sobre la fragmen-
tacion de la inversién y financiacion en energia
limpia dentro de su QOutlook (Perspectivas) para
2016, ponia el dedo en lallaga: sien 2010 el 62%
de los activos edlicos estaba en manos de las
utilities, el 31% en las de otro tipo de empresas
y el 6%, en las de los inversores institucionales,
en 2015 las primeras controlaban el 39%, las se-
gundas el 15% vy los terceros, el 37%. Es decir,

Vestas

Siemens - Gamesa*
GE Wind

Goldwind

Enercon
Nordex-Acciona Windpower
United Power
Envision

Mingyang

CSIC Haizhuang
Sewind

Senvion

Dongfang

Xemc

Otros

Fuente: FTlI Intelligence

que los fondos de inversion y de pensiones y
otros vehiculos de inversion semejantes estan
tomando posiciones a toda velocidad en el
mercado. Eso s, a través de la compra de pro-
yectos, sin promoverlos desde cero.

El motivo de este cambio de manos radica en la
cada vez menor rentabilidad que ofrece vender
electricidad a los mercados mayoristas. Segun la
OCDE, las rentabilidades (ROE) de los proyectos
tienden a“ser insuficientes para cubrir los costes
de capital para las grandes compariias cotizadas
especializadas en renovables al menos desde
2008" En segundo lugar, los inversores institu-
cionales estén dvidos de encontrar operaciones
a largo plazo que generen ingresos recurrentes,
con menor riesgo que los mercados de capita-
les. En el caso de Espana, se ha unido el factor
de la depreciacién de los activos edlicos como
consecuencia de la Reforma Energética.

Los fondos de
inversion y

de pensiones
estan tomando
posiciones a toda
velocidad
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las renovables

no crecen mas
deprisa porque
no hay suficientes
proyectos
financiables
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Grafico 111.05. Cambios en la propiedad de los parques edlicos en Europa (en 7)
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En cuanto a los modelos de financiacién, se-
gun la OCDE el project finance sigue siendo la
estrella, acaparando el 52% de las operaciones,
mientras el 47% se realiza a través de finan-
ciaciéon propia. El 1% restante se queda para
bonos de proyecto y otro tipo de modelos de
financiaciéon mas marginales.

Ajuicio de la OCDE, las renovables tendrian que
crecer mas deprisa en el mundo si se tiene en
cuenta que los compromisos de cambio climéa-
ticoy las propias exigencias de la sociedad civil
asi lo reclaman, unido a que hay una gran liqui-
dez a nivel mundial. Si no es asi es porque no
hay suficientes proyectos financiables debido
a “serias barreras ligadas a fracasos de merca-
do y de politica regulatoria y a retos técnicos"
Considera que hay una desalineacion entre los
diferentes objetivos que ha llevado a una ma-
rafia de regulaciones locales diferentes. Esto ha
generado un clima de negocio demasiado frag-
mentado, desembocando incluso en “politicas
retroactivas’ que “pueden incrementar el riesgo
de los inversores y aumentar la fragmentacion
del mercado” “Los reguladores tienen el papel
de establecer politicas coherentes y predecibles
que envien sefales consistentes a los inversores
y financieros en energias renovables’, afiade.

Fuente: OCDE

Los retos del almacenamiento
y la digitalizacion

Dos de los principales retos a los que se en-
frenta el sector en los préximos afos son sin
duda el almacenamiento y la digitalizacion.
Respecto al primero, no cabe duda de que a
medida que se avance en nuevas soluciones y
se puedan utilizar las renovables, no sélo cuan-
do las condiciones meteoroldgicas lo permi-
tan, la tecnologia habra entrado en una nueva
dimensioén. Por otro lado, la répida reduccion
de costes de las baterias espoleada por el cre-
ciente desarrollo y despliegue del vehiculo
eléctrico, da alas al optimismo.

La digitalizacion de la edlica y su entrada
de lleno en la industria 4.0 es otro gran reto
para cumplir con las exigencias que reclama
el futuro. El escenario energético es cada vez
mas complejo y requiere soluciones digita-
les que aporten valor anadido a los procesos
a través del anélisis avanzado de los datos
que permita mejorar la gestion energética.
El sector edlico es consciente de ello y traba-
ja en esa direccion.
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La actividad de AEE

Las actividades de AEE se centran en coordinar la investigacion en las dreas que rodean la energia
edlica, dar servicio a sus asociados respondiendo a sus diferentes necesidades, contribuir a la
formulacién del marco normativo con el objetivo de que el sector se desarrolle en las mejores
condiciones posibles, divulgar la realidad de la energia edlica y realizar una labor didactica de cara
alasociedad. Asimismo, pone en marcha eventos de alto nivel en los que retine a destacadas per-
sonalidades a nivel nacional e internacional y publica informes y estudios que son una referencia.

Una de las claves de 2016 fue el acercamiento de la realidad del sector a los politicos, dados los cam-
bios en el Gobiernoy en el Parlamento tras las sucesivas citas electorales. Un mejor conocimiento de
la realidad del sector es fundamental para todos aquellos que dia a dia toman decisiones y AEE se
emplea a fondo en ello, tanto directamente como a través de los medios de comunicacion.

Los grupos de trabajo, la columna vertebral de la Asociacién, continuaron en el afio su labor de
aglutinar conocimiento. Un conocimiento que después es clave para conformar los eventos de
AEE, con los que la Asociacién intenta responder lo mejor posible a las necesidades de sus asocia-
dos y acercar la realidad de la edlica a la sociedad.

Reoltec, la plataforma tecnoldgica del sector edlico, contintia dando pasos para consolidar avan-
cesen lal+D del sector edlico espafol. Ademds, AEE participa en proyectos europeos del mas alto
nivel, como son SkillWind, TowerPower o WISEPower.

Mientras tanto, el Curso de Mantenimiento de Parques Edlicos de AEE se consolida, con 78 alum-
nos que han pasado ya por sus cuatro ediciones.
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Autor: Raul Andrés

Los retos
tecnologicos son
a reduccion del
LCOE, la mayor
disponibilidad y la
integracion en red
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Los grupos de trabajo como
columna vertebral

Los Grupos de Trabajo de AEE son la columna
vertebral de la asociacion, ya que aglutinan y
generan conocimiento para compartir entre
las empresas del sector. El afo pasado se cele-
braron 22 reuniones.

El grupo de fiscalidad se reunié en tres ocasio-
nesy el de regulacién en siete. Este Ultimo ela-
boré entre otras cosas las propuestas de AEE
sobre el disefo de subastas, asf como las ale-
gaciones para un total de 3 propuestas legis-
lativas autondmicas, 2 propuestas legislativas
estatales y la propuesta de nueva Directiva de
energias renovables de la UE.

El grupo de infraestructuras se reunié cinco
veces, el Comité Técnico de Verificacion ce-
6 el afo con cuatro reuniones, al igual que
el de precios. La participacién de la edlica en
los servicios de ajuste y la definicion de los re-
quisitos del nuevo cddigo de red europeo, el
cumplimiento de los parques edlicos a huecos
de tensién en Canarias, el seguimiento de los
precios del mercado fueron, respectivamente,
las prioridades de estos grupos.

Por su parte, el grupo de comunicacion ce-
lebré tres reuniones en las que se decidieron
los mensajes de AEE y las actividades y cam-
panas del afo del departamento, asi como el
ganador del Premio Eolo de Periodismo, entre
otras cosas.

Por otro lado, AEE asistié a las seis reuniones
del Comité de Agentes de Mercado de OMIE
donde se hace seguimiento a la evolucion del
mercado de la electricidad y a las seis del Co-
mité Técnico de Seguimiento de Operacién
del Sistema Eléctrico lbérico de REE.

Ademas, como socios y miembros de la junta
directiva de la asociacion edlica europea, que
en 2016 cambid su nombre por WindEurope,
representantes de AEE asistieron a las diferen-
tes reuniones que se llevaron a cabo en Bruse-
las a lo largo del afio.

Reoltec se consolida

Reoltec, la plataforma tecnoldgica del sector
edlico espafol, que gestiona AEE con el apo-
yo del MINECO, consolidé su actividad durante
2016 reforzando su estrategia y concretando
sus prioridades para trabajar en la consolida-
cion del tejido industrial y de investigacion

espafnol, ante la elevada competencia inter-
nacional y la necesidad de optimizar el coste
de generacion de la edlica. En este sentido, el
Organo Gestor de Reoltec mantuvo en 2016
diferentes reuniones para identificar las lineas
de investigacion futuras que alimentaran los
programas nacionales (impulsados tanto por
el MINECO como por las comunidades auté-
nomas), y para tomar en consideracién los

La actividad de AEE

apoyos del FEDER (Fondo Europeo para Desa-
rrollo Regional).

A pesar de la crisis del sector edlico espanol en
los Ultimos afos, las empresas han seguido man-
teniendo una posicién innovadora para el de-
sarrollo de nuevos productos que respondan a
sus tres grandes retos: reduccion del LCOE, incre-
mento de la disponibilidad e integracion en red.

Tabla IV.1. Universidades y centros de investigacion del sector edlico en Espaiia

Universidades y Centros de
Investigacion en Espana

Areas de Investigacion

Universidad Politécnica de Madrid

Recurso de viento, modelizacion, turbulencia, sistemas de velocidad variable, composite palas

Universidad de Vigo

Sistemas eléctricos de velocidad variable e integracion de red

Universidad de Las Palmas

Sistemas hibridos, bombeo de agua, desalinizacion de agua de mar alimentadas por sistemas edlicos,

miniedlica

ITER e ITC de Canarias

Sistemas hibridos, bombeo de agua, desalinizacién de agua de mar alimentadas por sistemas edlicos,

miniedlica

Universidad de Navarra

Investigacion en el impacto de rayos en los aerogeneradores

Universidad Carlos Il de Madrid

Sistemas eléctricos de velocidad variable e integracion de red

Universidad de Valladolid

Generadores PMG

Universidad de Sevilla

Control de aerogeneradores

Universidad de Mondragén

Control de aerogeneradores

Universidad de Zaragoza

Calidad de la energia, edlica urbana

Fundacion LEIA (ahora Tecnalia)

Miniedlica

Tecnalia

Cimentaciones para edlica offshore y soluciones para aguas profundas, materiales multifuncionales
y recubrimientos, maquinas eléctricas, electrénica de potencia e integracion en red, tecnologias
inteligentes de fabricacion, instalacion y montaje, sistemas de HW y SW para control y mantenimiento

predictivo, instrumentacién industrial avanzada y reciclaje y reutilizacion de material compuesto.

Centro Nacional de Energias Renovables
(CENER)

Andlisis y disefio de aerogeneradores, evaluacion y prediccion de recursos edlicos y laboratorio de

ensayos (palas, tren de potencia, generadores, nacelle, parque edlico experimental)

Circe

Miniedlica y sistemas de O&M

Asociacion de Investigacion y Cooperacion
Industrial de Andalucia (AICIA)

Integracion de aerogeneradores en la red eléctrica. Modelado, Optimizacién y Control de Sistemas

Edlicos. Aimacenamiento energético. Edlica marina

Sotavento

Parque Edlico Experimental

Centro tecnolégico de componentes (CTC)

Energia edlica marina

Ikerlan

Sistemas embebidos de control, convertidores de potencia de Ultima generacion, grandes
rodamientos, fiabilidad estructural de las torres y el tren de potencia de aerogeneradores y la

monitorizacion de parques edlicos

Instituto de Investigacion en Energia de
Cataluna (IREC)

Energia Edlica Marina

CARTIF

Simulacién dindmica de edificios y de sistemas energéticos basados en renovables

CIDAUT

Generacion renovable

Centro de Investigaciones Energéticas
Medi bi les y Tecnolégicas (CIEMAT)

Sistemas edlicos aislados, prediccién de recursos edlicos y nuevos desarrollos. Ensayos certificados
de aerogeneradores y componentes (hasta 100 kW). Eélica urbana. Microrredes. Alimacenamiento

energético

ITE

Almacenamiento energético, aerogenerador en entorno urbano

IER. Instituto de Energias Renovables de
Albacete

Estudios curva de potencia

CTAER

Infraestructura ensayos edlica offshore y energias marinas, soluciones practicas a la interaccion de los

aerogeneradores con las aves

Fuente: AEE
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ALINNE para
colaborar en
propuestas de [+D
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En el mes de junio, se celebrd la IX Asam-
blea General de Reoltec, donde se puso
de manifiesto la necesidad de reforzar el
posicionamiento tecnoldgico espafiol vy la
presencia del sector en los programas pu-

blicos espafioles y europeos. Y se estd con-
siguiendo, ya que la edlica es la tecnologia
que tiene mas presencia en el programa de
innovacion Retos-Colaboracion del MINECO
(ver grafico siguiente).

Grafico IV.01. Numero de proyectos en el programa de innovacion Retos-Colaboracion

del MINECO
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También en 2016, Reoltec se incorpord al
grupo de trabajo de la Alianza por la Investi-
gacion y la Innovaciéon Energéticas (ALINNE)
para colaborar en propuestas de 1+D en las
que las energfas renovables estén presentes.
El grupo de trabajo de ALINNE se encarga de
elaborar las recomendaciones para reforzar y
consolidar la posiciéon de la industria y el te-
jido cientffico espafiol en materia energética
a partir del ejercicio de valoracion realizado
por la propia Alianza. En el contexto actual de
fuerte competenciay globalizacion de las tec-
nologias energéticas, es importante que Es-
pana no pierda su posicion de liderazgo que,
en el caso de las energias renovables, se ha
visto en cierta medida comprometida por la
Reforma Energética. ALINNE es un gran pac-
to nacional publico-privado, que nace con el
reto de reforzar el liderazgo internacional de
Espafa en innovacién energética. Esta Alian-
za es un instrumento al servicio de la politica
cientifica y tecnoldgica estatal, y su objetivo
es contribuir a la consolidacion de las forta-

Fuente: MINECO y elaboracion AEE

lezas del sistema de [+D+i en el campo de la
energia y potenciar la internacionalizacion de
sus capacidades y competencias.

AEE en los proyectos europeos

AEE participa en una serie de proyectos euro-
peos con diferentes funciones, siempre con
el objetivo de contribuir al avance del sector
edlico en aspectos clave. En 2016 estaban en
marcha los siguientes:

SkillWind: A principios de afo, se lanzo el pro-
yecto SkillWind, un juego interactivo para estan-
darizar la formacién en la edlica a nivel europeo,
en el que participa AEE junto con la empresa
SGS, la asociacion de energia edlica italiana
(ANEV) y la Universidad Brunel de Londres.

El proyecto SkillWind nace con el apoyo del
programa Erasmus + de la Comision Europea
ante la demanda de varios paises europeos

para la creacién de programas de estandari-
zacion en la formacion del sector edlico. El re-
sultado del proyecto SkillWind serd un juego
interactivo o Serious Game que se usard Como
una herramienta formativa innovadora con la
que los usuarios podran obtener conocimien-
tos a distancia sobre el mantenimiento edlico.

AEE y ANEV son los encargados de desarrollar
los contenidos formativos, con especial aten-
cion a los referidos al mantenimiento edlico y
las tareas de prevencién de riesgos laborales
en los parques. Una vez que estos contenidos
estén elaborados, la Universidad Brunel serd la
encargada de volcarlos en la plataforma online
para desarrollar el juego interactivo. A finales
de 2016, los contenidos ya estaban comple-
tados en un 80%, a falta de incluir la parte de
formacién en prevencion de riesgos laborales.

Por su parte, la Universidad Brunel de Londres
desarrolla el programa informético del Serious
Gamey ya esta lista la estructura del juego, que
cuenta con seis areas divididas en conceptos
bésicos; construccién, transporte y montaje;
mantenimiento preventivo; mantenimiento
predictivo; mantenimiento correctivo; y segu-
ridad y salud. Cada pregunta del juego interac-
tivo tiene cuatro posibles respuestas siendo
solo una la vélida. El Serious Game tiene cinco
niveles en cada una de las dreas y, para avanzar
entre ellos, es necesario contestar a tres pre-
guntas correctamente. Este proyecto verd la
luz en noviembre de 2017.

TowerPower: Durante 2016 se puso en marcha
el proyecto europeo TowerPower, que tiene
como objetivo desarrollar un sistema de mo-
nitorizacion remoto en tiempo real para diag-
nosticar el envejecimiento de las estructuras
de aerogeneradores offshore. En el proyecto,
participan asociaciones con actividades en el
sector de la energia edlica, que se encargaran
de la difusiéon y la explotacion de la innovacion:
AEE (Espana), Capenergies (Francia), Cylsolar
(Espafa) y la Associazione lItaliana Prouver no
Distruttive-AIPnD (Italia). Asimismo, participan
pymes interesadas por la tecnologia, que con-
tribuyen a orientar el trabajo de investigacion:
Kingston Computer Consulting-KCC (Reino Uni-
do), Moniteye (Reino Unido), Teknisk datos AS
(Noruega), WLB (Chipre) y TecopySA (Espana).
Una serie de centros de investigacion se en-
carga del disefio del sistema, desarrollo y va-
lidacion: CETIM (Francia), Innora (Grecia) y TWI
(Reino Unido).

MANTENIMIENTO CORRECTIVO PARA EL

SECTOR EOLIGO

GENERADORES, MULTIPLICADORAS,
TRANSFORMADORES, MOTOREDUCTGHES...
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CEPSA AEROGEAR
SYNT 320 es un
aceite sintético de
muy largo periodo
de cambio

Edélica 2017

Cepsa, a la vanguardia de la
lubricacidn en el sector edlico

Cepsa lleva décadas ofreciendo soluciones de lu-
bricacién a la industria y disefiando productos es-
pecificos para responder a las necesidades de los
equipos edlicos. Gracias a una importante inversion
en +Dy una estrecha cooperacidn con fabricantes
de equipos, Cepsa desarrolla productos de alta tec-
nologia, elevadas prestaciones y proteccion para la
maaquinaria.

Cepsa comercializa sus lubricantes en Espaha y en
el mercado internacional para dar respuesta a las
grandes multinacionales que asi lo requieren. Asf
mismo el trato directo con los mantenedores de los
parques nos permite conocer y responder a sus ne-
cesidades del dia a dia.

Elequipo técnico y comercial de Cepsa asesora a las
empresas con recomendaciones de productos, pro-
puestas de cambio y flushing de los circuitos y en el

sequimiento de la vida del producto a través de los
andlisis de aceite en nuestra plataforma web.

CEPSA AEROGEAR SYNT 320: la
exigencia de un gran lubricante

La tendencia del mercado de los aerogenerado-
res se mueve a equipos cada vez mas compac-
tos, que generan mayores potencias al tiempo
que son energéticamente mas eficientes. Todo
ello unido a las condiciones atmosféricas adver-
sas que se producen en cuanto a temperaturas
extremas y humedad (especialmente en los par-
ques “off-shore”), hace que sea necesario el uso
de lubricantes sintéticos especificamente desa-
rrollados para esta aplicacion.

CEPSA AEROGEAR SYNT 320 es un aceite sinté-
tico en base PAO/Ester de muy largo periodo de
cambio, recomendado para la lubricacion de la
multiplicadora del aerogenerador, una comple-
ja caja de engranajes que hace de transmision
entre el eje de los alabes o palas y el eje que va
al generador de energia. Este producto cumple
unos exigentes requerimientos aparte de los es-
tandares de calidad mas basicos y generales:

= Especificaciones de asociaciones de fabri-
cantes de engranajes, como la nueva AGMA
9005-F16 AntiScuff, que incluye condiciones
mas severas en cuanto a proteccion contra la
herrumbre y contra el desgaste en los dientes
de los engranajes y en los cojinetes que sopor-
tan los ejes.

= Especificaciones de fabricantes de engranajes
para turbinas edlicas. La Ultima revision (n° 15)
de la especificacion Flender (actualmente par-
te del grupo Siemens AG) es una de las mas
importantes en la actualidad, e incluye ensa-
yos como el test FZG de desgaste por micro-
pitting, mayor exigencia frente a la formacion
de espumas o pruebas de compatibilidad del
aceite con las juntas y pinturas de la multipli-
cadora. Este lubricante cuenta ademas con las
homologaciones de otros importantes OEMs
como Winergy o Bosch-Rexroth.

= Pruebas de Campo en parques edlicos.
CEPSA AEROGEAR SYNT 320 ha sido pro-
bado en turbinas edlicas reales de una de
las empresas eléctricas mas importantes
del sector, logrando superar mas de 7 aflos

Cepsa, a la vanguardia de la lubricacién en el sector edlico
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en servicio con un seguimiento analitico
continuo del aceite con el objeto de veri-
ficar su buen funcionamiento. Dicha prue-
ba finalizd con un test de evaluacion del
rendimiento energético de la multiplicado-
ra, con resultados extraordinariamente satis-
factorios.

Toda esta experiencia acumulada permite a
Cepsa estar muy presente en el sector de la
aerogeneracién con productos de:

= Grandurabilidad, reduciendo los tiemposy
los costes por paradas de mantenimiento.

= Intervalos de cambio de aceite prolongados.

» Extraordinario rendimiento, protegiendo las
maquinas contra condiciones climaticas ad-
versas y cargas de trabajo , pesadas, aumen-
tando con ello la vida util de las mismas.

TABLA PRODUCTOS PARA AEROGENERACION

Programa Sigpat: la importancia
de los analisis de aceite en
equipos edlicos

El aceite usado ofrece una valiosa informacion
sobre lo que ocurre en el interior del equipo o
méaquina. Esta informacion, debidamente or-
denada e interpretada, puede ser utilizada para
emitir un diagndstico sobre el estado de los equi-
pos y prevenir posibles anomalias en los mismos.

Gracias al Sistema Integrado de Gestion del
Programa de Asistencia Técnica (SIGPAT),
Cepsa auna las mejores técnicas de labo-
ratorio y personal altamente especializado,
obteniendo una HERRAMIENTA DE MANTENI-
MIENTO PREVENTIVO que alarga la vida del ae-
rogenerador, la optimizacién del rendimiento
y los periodos de cambio del aceite lubricante.

Cepsa ha colaborado, con empresas naciona-
les e internacionales, en el mantenimiento de
equipos a través del andlisis de aceite, contan-
do con una gran experiencia en el sector de la
aerogeneracion.

Para mas informacion visitar www.cepsa.com

Producto Descripcion

CEPSA AEROGEAR SYNT 320  Aceite sintético (PAO/Ester) de muy alta durabilidad

CEPSA AEROGEAR 320

Aceite mineral de altas prestaciones

CEPSA HIDROSTAR HVLP 32 Aceite de alto [ndice de Viscosidad y alta estabilidad a la cizalla

CEPSA ARGA WR EP

CEPSA ARGA SYNT

CEPSA ELEKOIL

Grasa de Litio-Calcio grado NLGI 2
Grasa sintética (PAO) de Litio Complejo y grado NLGI 1.5

Aceite nafténico no inhibido (IEC 60296:2012)

Gracias al
programa SIGPAT,
Cepsa permite
realizar el
mantenimiento
preventivo del
equipo para
alargar y optimizar
su vida atil

Aplicacion

Engranajes multiplicadora
Engranajes multiplicadora
Sistema Hidraulico

Cojinetes y rodamientos

Cojinetes y rodamientos

Transformador eléctrico



Fotograffa: Estudiantes del Curso de AEE
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Con la subvencion de la Comisidon Europea
a través de la convocatoria del Séptimo Pro-
grama Marco para pymes y asociaciones de
empresas, los trabajos de esta iniciativa estan
centrados en la monitorizaciéon continua de
la condicion estructural de la torre y de la es-
tructura de soporte de las turbinas edlicas flo-
tantes y estaticas en el mar. Este desarrollo res-
ponde a una demanda real de los operadores
de parques edlicos marinos de reducir costes
de mantenimiento, al aumentar el tiempo en-
tre inspecciones in situ.

Este proyecto tendrd una duracion de tres afios
y cuenta con un presupuesto cercano a los dos
millones de euros. La propiedad intelectual ge-
nerada por el proyecto, incluidas las solicitudes
de patentes, serd de las asociaciones, que po-
drén establecer acuerdos de licencias con las
pymes participantes, con sus empresas miem-
bros e incluso con otras companias, de acuer-
do a las oportunidades de negocio.

WISEPower: El proyecto WISEPower, lanzado
por WindEurope, tiene como objetivo mejorar
la involucracion a nivel local y el apoyo a los
parques edlicos y aumentar la participacion de
las comunidades locales en la planificacién y
ejecucién de los proyectos. En Espafa la ed-
lica ha tenido tradicionalmente mucha mas
aceptacion que en paises como Reino Unido,
Holanda o Bélgica. No obstante, siempre es
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importante estar preparado. Con este fin na-
ci6 WISEPower, para establecer una estrategia
comun y dar con las medidas adecuadas que,
una vez adaptadas a la situacion del pais en
cuestion, facilite la labor de las empresas.

A lo largo del proyecto se desarrollaron docu-
mentos y otras herramientas encaminadas a
fomentar la aceptacion social de la tecnologia
edlica, y se llevaron a cabo acciones de divul-
gacion. Cabe destacar que el Ayuntamiento
de Medina Sidonia, ganador del premio a la
integracion rural de la edlica de la AEE, se ad-
hiri6 a la red de ayuntamientos que apoyan las
recomendaciones del proyecto WISEPower so-
bre aceptacion social de la edlica. El proyecto
culmind en 2016.

El Curso de Mantenimiento
alcanza la madurez

Con cuatro ediciones a sus espaldas y un
total de 78 alumnos, el curso de Técnico de
Mantenimiento de parques edlicos de AEE va
alcanzando la madurez. En 2016 tuvo lugar la
cuarta edicion, en la que se consolidé el obje-
tivo con el que se lanzé en 2013 de cubrir las
necesidades de las empresas proporcionan-
doalos alumnos una solida formacion tedrica
y practica para mantener y gestionar parques

edlicos. Hoy son muchos los ex alumnos que
trabajan en empresas del sector como Vestas
o Ingeteam.

En esta cuarta edicién se contd con 23 alum-
nos. Los profesores son trabajadores de em-
presas o instituciones del sector edlico (Vestas,
Gamesa, EDP Renovaveis, Enel Green Power,
Eolia, Revergy, Tindai, Reinoso Consultors y la
propia AEE) que tienen experiencia como do-
centes en escuelas técnicas, universidades y
centros de investigacion.

El programa del curso se divide en tres partes.
Una mds genérica, donde se abordan aspectos
como los componentes de un aerogenerador,
los conceptos bésicos sobre el recurso edlico,
la construccion, montaje y puesta en servicio
de un parque edlico, hasta los sistemas SCA-
DA. Una segunda, orientada a la Prevencién de
Riesgos Laborales (PRL) especificos del sector.
Y una tercera, la mas amplia, en la que se tratan
en profundidad todos los aspectos relaciona-
dos con el mantenimiento preventivo, predic-
tivo y correctivo de los parques.

Una de las partes fundamentales del curso son
las practicas. Los alumnos dedican tres dias a
realizar tareas de mantenimiento de los ae-
rogeneradores en diferentes parques, y otros
dos, a practicas especificas de trabajos en al-
tura dentro del médulo de PRL. Una novedad
que se introdujo en esta edicion es que hicie-
ron practicas de reparacién de fallos en nacelle,
lo que les dio la oportunidad de familiarizarse
con elementos como los transformadores o
los generadores.

Los eventos y los Premios Eolo

Con el fin de dar respuesta a las necesidades
del sector y de sus asociados tanto en térmi-
nos de divulgacion del conocimiento como
de networking, AEE organiza afio a afio una
serie de eventos de pago y gratuitos con los
que pretende cubrir al maximo los asuntos
de interés.

En este sentido, organiza al menos tres even-
tos de pago al afo: el Congreso Edlico y dos
jornadas especializadas muy centradas en los
aspectos de maxima actualidad. En 2016 fue-
ron el Curso La edlica y el mercado: la operativa
en los mercados de ajuste, y la jornada Retos y so-
luciones del alargamiento de vida de los parques

La actividad de AEE

edlicos. A ellos se sumaé Los retos pendientes de la
edlica en Canarias dado el interés que tiene en
este momento el Archipiélago para el sector.

A partir del 10 de febrero comenzd la partici-
pacién de la edlica en los mercados de ajus-
te, una novedad a nivel europeo que obliga
a las empresas a entender la mejor forma de
operar para sacar el méximo rendimiento a
su participacion. Para facilitarles la labor, en el
mes de marzo AEE lanzo el Curso La edlica y el
mercado: la operativa en los mercados de ajuste.
En este curso, patrocinado por Axpo, impartie-
ron clase representantes de REE, Enérgya VM,
Wind to Market, Axpo, Alpig, Endesa y Game-
sa, que analizaron las diferentes modalidades
de participacion de los parques edlicos en los
mercados de ajuste, desde la realizacion de las
pruebas de habilitacién hasta la participacion
activa en estos mercados.

El Congreso Edlico Espaiol celebrd su segunda
edicion a finales de junio. Con una asistencia
de cerca de 250 personas, logré el objetivo de
fomentar el debate, el andlisis y el networking.
La alta representacién del sector asistente
entre los que se encontraban destacadas per-
sonalidades internacionales, contribuy6 a la
consolidacion del Congreso como el encuen-
tro de referencia del sector en Espafa. Y todo
pese a que las circunstancias no fueron faci-
les: dos dias antes se celebraron elecciones
generales —seis meses después de las anterio-
res—, lo que complicaba la asistencia de repre-
sentantes politicos y periodistas. Finalmente,
esta circunstancia apenas tuvo impacto. El
Il Congreso Edlico tuvo como patrocinadores
VIP a EDPR, Gamesa, Enel Green Power, Vestas
e Iberdrola.

Durante la Cena del Sector, la noche del pri-
mer dia de conferencias, como cada ano, AEE
entregd la Distincion Anual y los Premios Eolo
de Integracion Rural, Periodismo, Innovacion y
Fotograffa. México, pals invitado del Congreso,
también recibié una distincion de la mano de
Acciona, patrocinadora del acto. Esta distin-
cion al pafs invitado la recogid Ximena Caraza,
directora de Proméxico en Espana. El resto de
premiados fueron:

Distincion Anual 2016: Fatih Birol, director eje-
cutivo de la Agencia Internacional de la Energfa
(AIE), por su labor para situar a las renovables en
general y a la edlica en particular en el centro
de las discusiones sobre energfa a nivel global.

9

Asociacion Empresarial Eélica

aee



Fotografia: Inauguracién del Il Congreso Eélico Espafol. Salvador Fenoll
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I Congresa Eelico Esparol

VIIl Premio Eolo de Periodismo: Julio Pérez,
redactor especializado en temas energéticos
en £l Faro de Vigo.

V Premio a la Integracién Rural de la Edlica:
el municipio gaditano de Medina Sidonia, un
ejemplo perfecto de la integracién de la edlica
en las actividades agrfcolas y ganaderas de la
zona, su bello paisaje y su legado arqueoldgi-
co. Medina Sidonia, como ganador del premio,
fue, ademas, el escenario de las celebraciones
del Dfa Mundial del Viento el 15 junio.

VIl Premio Eolo de Fotografia: Santiago Ba-
Adn, por la fotografia El futuro por delante (por-
tada de este Anuario).

VI Premio a la Innovacién: Elena Séiz, por el
estudio Diseno del control de tensién en una red
de evacuacion edlica.

El evento reunié a autoridades, instituciones,
empresasy prensa en un ambiente distendido.

En los Ultimos afos, respondiendo a la deman-
da de sus socios, AEE ha venido dedicando su
jornada técnica habitual a tratar en profundi-
dad un tema especifico. El alargamiento de
vida de los parques edlicos fue el escogido
en 2016 y resultd todo un éxito. Los mas de
200 asistentes a la jornada Retos y soluciones
del alargamiento de vida de los parques edlicos
demostraron el interés que este asunto tiene
para el sector. Dada la falta de incentivos en Es-
pafna a la repotenciacion, la extension de vida
de las méquinas es una solucion natural para
los propietarios de los parques y, ademas, se
trata de una oportunidad para toda la cadena
de valor de la industria. Los patrocinadores del
evento fueron Gamesa y ABB.

El Ultimo de los grandes eventos de AEE en el
afno fue Los retos pendientes de la edlica en Ca-
narias. Esta vez, tuvo lugar en Tenerife donde,
pese a las dudas de que se pudieran instalar a
tiempo todos los parques del cupo canario, se
respiraba un prudente optimismo, a diferencia

de las anteriores ocasiones en que se ha cele-
brado el evento. Esta jornada, patrocinada por
Gamesa, se organizd como en las tres anterio-
res con la colaboracion de la Asociacion Cana-
ria (AEOLICAN).

Los Desayunos de AEE

Los eventos gratuitos, que responden siempre a
temas por los que los asociados expresan interés,
se celebran periddicamente desde 2014 en la
sede de AEE como Los Desayunos de AEE. Uno de
los monogréficos de 2016 se dedico a las conclu-
siones del Acuerdo de Paris. Valvanera Ulargui, di-
rectora general de la Oficina Espafiola de Cambio
Climético, desgrand las principales conclusiones
de la cumbre del COP 21, celebrada en diciembre
de 2015,y susimplicaciones para la edlica. La titu-
lizacién y renting como alternativas a la financia-
cion tradicional en el sector edlico fueron tema
de debate en otro de ellos.

En un contexto en el que los incentivos se han
reducido drésticamente y la edlica parece volver
a Espana tras varios afos de pardlisis de la mano
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de las subastas, unas comunidades auténomas
compiten con otras para atraer inversion. Para
poner en perspectiva el asunto, AEE organizd
un desayuno con varias asociaciones (Aragon,
Asturias, Canarias, Castillay Ledn, Catalufa y Ga-
licia). A Aragdn, ademads, se le dedicéd un desa-
yuno monografico, ya que se sumé en 2016 a
las comunidades autdnomas que han tomado
medidas para paliar la situacién en que habian
quedado los concursos edlicos tras la Reforma
Energética con la aprobacion del Decreto-Ley
2/2016, que deroga los concursos. Represen-
tantes de su Gobierno fueron invitados para
hablar de la situacion de la edlica.

AEE organizo, en colaboracién con la empre-
sa SGS y con el apoyo de la Fundacion para la
Prevencion de Riesgos Laborales, una jornada
sobre Buenas Prdcticas de Seguridad y Salud La-
boral en el Sector Edlico. Ademds, como cada
ano, participd en la Feria Internacional de Ener-
gia y Medio Ambiente, Genera, donde estuvo
presente con un stand corporativo. También se
celebro, junto con APPA, una jornada dedicada
al andlisis de la situacién de la edlica y su po-
tencial desarrollo futuro.
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Autor: Francisco Javier Preciado
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Apoyo a la internacionalizacion

Una de las lineas de trabajo de AEE en 2016
sigui¢ siendo la de apoyar la presencia de las
empresas espafiolas en diferentes mercados
internacionales a través de las distintas herra-
mientas disponibles, principalmente, el Plan
sectorial ICEX-AEE. Este Plan incluye diferen-
tes actividades que apoyan la internaciona-
lizacién de las empresas del sector, como la
participacion agrupada en ferias extranjeras,
las misiones directas a paises objetivo, las mi-
siones inversas de representantes de las em-
presas de terceros paises a Espafa, las jorna-
das técnicas, etc.

En concreto, dentro del Plan de 2016 se inclu-
yeron una jornada técnica en México y dos mi-
siones inversas con Cuba y México. La jornada
técnica celebrada en Ciudad de México en el

mes de abril estuvo organizada conjuntamen-
te por SOLARTYS, UNEF y AEE con el apoyo
del ICEX y la Oficina Comercial de la Embajada
de Espafa en el pafs. En una primera parte, de
caracter institucional, se contd con la partici-
pacion del Gobierno mexicano, representado
por el director general de Energias Limpias, el
consejero econémico comercial de la Oficina
Econdmica de la Embajada de Espafia y repre-
sentantes de la Comisién Reguladora de Ener-
gia mexicana (CRE), asi como de las diferentes
asociaciones renovables espafnolas.

La segunda parte tuvo un caracter comercial, y
las empresas espafiolas participantes expusie-
ron temas comunes a ambos sectores, edlico
y fotovoltaico: medicion de recurso, centros de
control, evaluacion del impacto social y am-
biental, electrénica de potencia, servicios de
asistencia técnica y financieras, entre otros.

Asistieron cerca de 60 empresas que, ademas,
tuvieron la oportunidad de participar en reu-
niones de negocios bilaterales organizadas
por la Oficina Comercial.

En el mes de mayo, visitd Espafia una delega-
cién cubana para conocer de primera mano el
éxito del desarrollo espanol y atraer inversion
extranjera para su Revolucion Energética.

La delegacion estaba formada por dos per-
sonas del Ministerio de Energia y Minas, dos
miembros de la operadora Unién Eléctrica de
Cuba, el director del Parque de Holguin y la
directora de dos de los parques en desarrollo
en el occidente de la isla. Durante la semana
gue pasaron en nuestro pais, tuvieron ocasion
de visitar diferentes empresas en distintos lu-
gares de Espana: la fabrica de palas de Vestas
(Daimiel), el CORE de Iberdrola (Toledo), el
parque experimental de Acciona en Barésoain
(Pamplona), el parque experimental de Alaiz
de Gamesa (Pamplona), el centro de CENER en
Sarriguren, el centro de control del Grupo En-
hol en Tudela, Alarde, REE, etc.

En el marco del Il Congreso Edlico Espariol, tuvo
lugar la ultima actividad del Plan de 2016. Una
mision inversa con México.

La delegacion mexicana estuvo compuesta
por el presidente de la Asociacion Mexicana
de Energia Edlica (AMDEE), el director general
de Bancomext y el director general de redes
eléctricas inteligentes y calidad de la energia
de la Comisién Reguladora de Energia (CRE).
Todos ellos tuvieron ocasion de participar en
el Congreso y mantener reuniones bilaterales
con las empresas asistentes.

A finales de afo, y como apoyo a la +D, AEE y
Reoltec organizaron junto con el Centro para el
Desarrollo Tecnoldgico e Industrial (CDTI), una se-
sion informativa que reunié a representantes ins-
titucionales y empresariales de Espafa y Japon,
donde se analizaron las perspectivas del sector
y el potencial para las empresas espafolas en el
mercado nipon v se identificaron vias de colabo-
racion como el desarrollo de soluciones flotantes.

Ademads, AEE consciente de la importancia de
conocer las singularidades de cada mercado,
ha continuado organizando Seminarios Inter-
nacionales, dedicados en 2016 a analizar las
oportunidades de inversion para el sector edli-
co en Estados Unidos, Irdn y Francia.

La actividad de AEE

El Informe Macroecondmico y
otras publicaciones

En 2016 AEE edit6 La edlica en la economia es-
pariola, el Estudio macroecondmico del sector
edlico que la firma de consultoria Deloitte ela-
bora para AEE, con la evolucion de la actividad
de la edlica desde el afio 2012 hasta el 2015 y
su aportacion a la economia de nuestro pafs.

Ademas de los impactos ya conocidos como
consecuencia de la Reforma Energética, el in-
forme contiene cifras que demuestran que el
sector ha sido capaz de reinventarse ante las
dificultades del mercado doméstico:

- El empleo medio se redujo en 11.521 tra-
bajadores aunque destaca el hecho de que
las empresas espafiolas crearon 96.431 em-
pleos edlicos en el mundo en esos afos.

- Lasustitucion de generacién con combus-
tibles fosiles por produccion edlica le ha
ahorrado al sistema eléctrico 15.709 millo-
nes de euros en los cuatro anos analizados
por la reducciéon del precio del mercado
eléctrico, lo que supone un ahorro de 227
euros en la factura de la luz de un consumi-
dor medio residencial.

- Se evitd la emision de 106 millones de to-
neladas de CO,, valoradas en mas de 657
millones euros. Y se evitaron importaciones
de 40 millones de toneladas equivalentes
de petréleo por valor de 9.027 millones.

Segun el informe “el sector edlico espaniol se
encuentra bien situado para aprovechar las
oportunidades que se presentan a nivel mun-
dial siempre y cuando se produzcan cambios
regulatorios que eliminen la inseguridad juridi-
Ca, se reactive el mercado doméstico de cara al
cumplimiento de los compromisos internacio-
nales y se fijen objetivos ambiciosos'

Ademés, Deloitte dibujaba dos escenarios
posibles, de los que el més beneficioso para
Espafa en términos econdémicos supondria
alcanzar los 40.000 MW edlicos en 2030.
Segun el informe, si se cumple este esce-
nario se reactivaria la actividad industrial y
se crearfan unos 10.000 empleos; se mejo-
rarfa la posicion competitiva (economias de
escala, liderazgo tecnoldgico, profesionales
cualificados, etc.) de las empresas espano-

EL Plan ICEX-AEE
incluye actividades
que fomentan la
internacionalizacion

95

Asociacion Empresarial Edlica

aee



Asociacion Empresarial Eélica

Eolica'17. Capitulo IV

las, lo que permitirfa incrementar alin mas
las exportaciones; y la independencia ener-
gética espanola mejoraria al reducirse las
importaciones de combustibles fésiles en
mayor cuantia.

Ademas, AEE siguié publicando el Observato-
rio Edlico, iniciativa trimestral que comenzd en
el afo 2015, y puso en marcha el Observatorio
Tecnoldgico, publicacién, en este caso, semes-
tral que dedicé sus monogréficos en 2016 a las
palasy a las torres.

Un afno mas y contando, como siempre, con los
datos que nos facilitan las empresas del sector
de manera andnima, se elabord la sexta edicion
del Informe de siniestralidad del sector edlico.

La campahna ‘Si a la edlica’ y
las redes sociales

Tras el éxito de la campana S/ a la edlica, que
nacio en Espafa en mayo de 2015 y que tenia

La actividad de AEE en 2016 en cifras

22 reuniones
de Grupos de trabajo

1.500 personas
en los actos de AEE

100 personas

12 eventos

especializados

i

50 conferencias
del equipo de AEE

en las actividades del PLAN ICEX

como protagonista al hipster energético, 2016
fue el afio de su internacionalizacién.

El objetivo es que la sociedad conozca mejor
los beneficios sociales, medioambientales y
economicos de la energia edlica. El epicen-
tro de esta segunda etapa fue el Consultorio
Edlico del hipster energético, para aumentar el
engagement con la comunidad creada en las
redes sociales. Se celebraron dos a lo largo
del ano. El Consultorio respondié directa-
mente a las preguntas que el publico realizd

9 publicaciones
de referencia

6.787 ‘me gusta’
en Facebook

2.580.769 de impactos
de la Campana Yes to
Wind Power

La actividad de AEE

através de la weby de las redes sociales bajo
el hashtag #yestowindpower.

Durante el afno 2016, AEE siguié reforzando su
actividad en redes sociales. Todos los hitos de
la asociacion a lo largo del afo, se difundieron
a través de las redes creando hashtags especi-
ficos que marcaron repuntes en el nimero de
seguidores, nimero de impresiones e interac-
tuaciones. AEE cerrd 2016 con cerca de 19.000
seguidores en Twitter, y mas de 7.000 me gusta
en el perfil de Facebook.

19.000 seguidores
en Twitter

78 alumnos
enel Curso de

Mantenimiento
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renovables

Innovacion
hacia soluciones

globales

Fabricacion de torres edlicas
para aerogeneradores

y fundaciones offshore.

WINDAR renovables, cuenta con una
profunda experiencia demostrable dentro
del campo de las energias renovables

en el sector industrial edlico.

A company oF | %) dameialgnso

I8 BRUFO

Somos lider mundial en la fabricacién de estructuras
tubulares de acero para aerogeneradores y

fundaciones offshore, y aportamos un valor anadido

por encima de las necesidades y requisitos de clientes,

accionistas, proveedores, empleados y comunidades

en las que operamos.

Disponemos de los medios para completar

una Jacket por semana.

Nuestros centros tienen capacidad para producir
6.300 tramos de torre al afc.

Supetficie de almacenamiento total

de 534.000 m’.

Contamos con una superficie para fabricacion
del02.000 m? en nuestras instalaciones.

WINDAR-RE



Alberto Martinez

Espadas envainadas

CAPITULO V

AEE, quiénes somos

La Asociacion Empresarial Edlica (AEE) es la voz del sector edlico en Espafia. Con cerca de 200 em-
presas asociadas y representa a mas del 90% del sector en Espafa, que incluye a los promotores,
los fabricantes de aerogeneradores y componentes, asociaciones nacionales y regionales, organiza-
ciones ligadas al sector, consultores, abogados y entidades financieras y aseguradoras, entre otros.

Segun sus estatutos, el fin de AEE es la representacion y defensa de los intereses del sector edlico
con los siguientes objetivos:

- El mantenimiento de un régimen retributivo a la produccion de energfa eléctrica mediante
energia edlica que permita un desarrollo sostenido del sector.

- Participar activamente en la planificacién y desarrollo de la red de evacuacion, contribuyendo
con soluciones técnicas que ayuden a eliminar las restricciones en la entrega de energia eléc-
trica generada a la red.

- Conseguir una racionalizacion de todos los requisitos medioambientales y administrativos
necesarios para el desarrollo de la energia edlica.

- Asumir un papel activo y relevante en el desarrollo, la promocién, y la difusion (también a
través de la formacion), de la energfa edlica.

- Servir de punto de encuentro de los principales actores del mercado edlico: promotores, fa-
bricantes, instituciones financieras, etc.

- Mejorar la percepcién de la energia edlica por parte del publico en general, inversores e insti-
tuciones publicas.

- Liderar las relaciones del sector edlico con las principales instituciones y agentes del sec-
tor eléctrico.

- La consecucion de objetivos de interés comun para los asociados.

- Representar, de forma no exclusiva, los intereses colectivos de los asociados.
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Nuestra vision

La energia edlica es fundamental para la inde-
pendencia energética de Espana, el desarrollo
de la economia y la sostenibilidad ambiental.

Nuestra mision

Promover el crecimiento de la energfa edlica a
través de la defensa de sus intereses, la investi-
gacion, la comunicacion y la educacion.

Nuestros servicios

1. Grupos de trabajo

Los grupos de trabajo son la columna ver-
tebral de AEE. Abordan la practica totali-
dad de las dreas que afectan a la energfa
edlica, desde el medioambiente a la +D.
Proponen iniciativas, elaboran informes y
trabajan para un futuro mejor del sector
en todas las dreas. Permiten compartir ex-
periencias, buscar soluciones a problemas
y elaborar propuestas de actuacion, entre
otras cosas.

Los grupos de trabajo de AEE son los
siguientes:

- Seguimiento de mercados

- Prevencion de riesgos laborales
- Infraestructuras y operacion del sistema
- Operacion y mantenimiento

- Fabricantes

- Internacional

- Relaciones laborales

- Medio ambiente

- Regulacién

- Fiscalidad

- Comunicacion

2. Consultas de asociados
Damos respuesta a las preguntas de nues-
tros asociados o las trasladamos a los orga-
nismos correspondientes.

3. Eventos

AEE organiza dos o tres grandes eventos
anuales (el principal, el Congreso Edlico),

ademas de multitud de jornadas gratuitas
en su propia sede. Ofrece:

Descuentos para sus asociados.

Posibilidad de participar como ponentes.
Oportunidades de networking con los
agentes econémicos del sector edlico y las
instituciones.

Posibilidades de patrocinio.

Publicaciones

Anuario: publicacion de referencia del
sector edlico que contiene, ademas de in-
formes sobre la edlica en Espafa y en el
mundo, un andlisis de la situacion regula-
toria actual del sector, asi como las pers-
pectivas de futuro del sector.

Estudio La Edlica en la Economia Espa-
Aola 2012-2015: elaborado por la con-
sultora externa Deloitte para AEE, analiza
la evolucién de la actividad de la edlica
desde el afo 2012, su aportacién a la
economia de nuestro pais y sus perspec-
tivas de futuro.

Guia de Empresas: AEE edita, con el
apoyo de ICEX, la gufa de empresas del
sector edlico espafiol con el objetivo de
ser una herramienta esencial para facili-
tar la internacionalizacién de las compa-
Afas espanolas.

Guias de Prevencion de Riesgos Labo-
rales (PRL): AEE ha elaborado, en cola-
boracion con el Grupo de Trabajo de
Prevencion de Riesgos Laborales, la Guia
para el uso de cuerdas en trabajos vertica-
les, la Guia de buenas prdcticas para tra-
bajos en espacios confinados. Palas y Guia
de coordinacién de actividades empresa-
riales “CAEQOL” Estas publicaciones con-
tienen una serie de recomendaciones y
propuestas de criterios de utilizacién de
técnicas para prevenir los riesgos labora-
les en el sector.

Informes de Siniestralidad del sector edli-
co: Ya son seis las ediciones que ha desarro-
llado el grupo de trabajo de Prevencién de
Riesgos Laborales de AEE, ante la necesidad
de conocer la siniestralidad laboral que su-
fre el sector edlico. Estos documentos sirven
para conocer los principales indicadores de

siniestralidad del sector y, de esta manera,
reforzar la cultura interna de prevencion de
riesgos y contribuir a la reduccion de poten-
ciales incidentes.

- Observatorios AEE: | a Asociacion elabora
dos publicaciones exclusivas para sus socios:

- Observatorio Edlico: informe trimestral
que contiene datos relevantes sobre el
mundo de la energia en general y de
la edlica en particular. La informacion
se presenta en forma de valores ab-
solutos e indicadores para mostrar lo
mas graficamente posible la situacion
actual y la tasa de cambio respecto a
un punto histérico de partida.

- Observatorio Tecnolégico: publica-
cion semestral que recoge datos re-
levantes sobre las tendencias futuras
de los componentes de los aeroge-
neradores en el marco de las prio-
ridades europeas definidas en los
programas europeos H2020 y NER
300. De esta manera, se analizard si
siguen la linea definida a nivel nacio-
nal e internacional en la plataforma
tecnoldgica del sector edlico.

5. Web corporativa

- Area publica: contiene informacién rele-
vante sobre la Asociacion y sobre la edlica
en Espanay en el mundo.

- Area de asociados: informacion relevante
para nuestros asociados, no accesible para
el gran publico.

6. Boletines y envios

- AEE Prensa: Boletin de prensa diario con
una seleccion de las noticias mas impor-
tantes para el sector.

- AEE Informa: Boletin semanal de noticias
sobre el sector que no llegan a la prensa y
sobre la actividad de AEE.

- AEE Eventos: Boletin de eventos con infor-
macion sobre los eventos de AEE.

- Avances informativos: Envio por e-mail de
cualquier informacién susceptible de ser
de interés para nuestros asociados (borra-
dores de normas, publicaciones en el BOE,
procedimientos, etcétera).

AEE, quiénes somos

7. Contribucién al desarrollo de los mar-
cos normativos en Espaiay en Europa

- Interlocucion con el Gobierno central y las
administraciones autondémicas y locales.

- Interlocucidon con congresistas, senadores
y partidos politicos, asi como con el resto
de instituciones.

- Alegaciones a las diferentes normas.

- Miembro del Comité Rector y de la Junta
Directiva de Enerclub.

8. Promocion de mejoras técnicas del
sector edlico

AEE estd presente en diferentes organismos:

- Secretaria técnica de REOLTEC.

- Miembro del Consejo consultivo de electri-
cidad de la CNMC.

- Miembro del Comité de seguimiento de
la operacién del sistema eléctrico ibérico
(CTSOSEI).

- Miembro del Comité de Agentes de Mer-
cado (CAM).

9. Visibilidad de las empresas

- Who is who en la web de AEE: muestra
quién es quién en el sector edlico a través
de fichas sobre nuestros asociados.

- Guia de empresas: en papel y PDF en web,
que se actualiza cada seis meses.

- Evwind.es y Evwind.com: ofrece todas las
noticias del sector edlico en Espafiay en el
extranjero, incluidas las notas de prensa de
los asociados de AEE.

- Web de AEE: aparecen los logos de los so-
cios con link a sus paginas web.

- AEE Informa: en el tablon de anuncios apa-
rece informacion sobre los asociados.

- AEE Prensa: se ofrecen noticias aparecidas
en prensa sobre los asociados.

- Anuario: presencia de todos los asociados.

- Eventos: ponencias, patrocinios, networ-
king...

10. Internacionalizacion del sector

- Plan Sectorial ICEX.

- Informes de diferentes paises con mercado
edlico y perspectivas de crecimiento.

- Seminarios de pafses.
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Personal y colaboradores de AEE

Director General:
Juan Virgilio Marquez

Area de Comunicacién:
Sonia Franco

Sheila Carbajal

Mar Morante

Area de Politicas Energéticas:
Heikki Willstedt

Area Técnica:
Tomds Romagosa

Alberto Cefa (BEPTE). Coordinador de los Servicios Técnicos

Elena Veldzquez

Administracion:
Angel Budia
Paz Mesa

Junta Directiva

Presidente
D. Juan Diego Diaz Vega

Vicepresidentes/as

D. José Lépez-Tafall Bascunana
Da. Rocio Sicre del Rosal

D. Javier Rodriguez Dominguez
D. Fermin Matesanz Postigo
D. Eduardo Buey Casaus

D. Juan Rivier Abbad

D. Francisco Rodriguez Lépez
D. José Luis Jimeno Gutiérrez

Vocales

D. Rafael Martell Sénchez

D. David Abascal Sagredo

D. Eugenio Garcia Tejerina

D. David Abascal Sagredo

D. Inigo Muniozguren Martinez
D. José Castellanos Ybarra

D. Jaume Morrén Estradé

D. Carlos Arturo Bermudez

de Castro Mufoz

Da. Blanca Monteagudo Mezo
D. Antonio Tufién Alvarez

D. Fernando Calancha Marzana

El Presidente, los Vicepresidentes y el Secretario de la Junta Directiva forman parte de la Comisién

Ejecutiva Permanente.

AEE, quiénes somos

GAMESA CORPORACION TECNOLOGICA, S.A.

ACCIONA EOLICA CESA, S.L.
EDP RENEWABLES EUROPE, S.L.
ENEL GREEN POWER ESPANA, S.L.

EOLIA RENOVABLES DE INVERSIONES, SCR, S.A.

GAS NATURAL FENOSA RENOVABLES, S.L.U.
IBERDROLA, S.A.

VIESGO RENOVABLES, S.L.U.

VESTAS EOLICA, S.A.U.

AEOLICAN (Asociacion Edlica Canaria)

AEPA (Asociacion Edlica del Principado de Asturias)

APECYL (Asociacion de Promotores de Energifa Edlica de Castillay Ledn)

ASOCIACION EOLICA DE CANTABRIA

EGA (Asociacidon Edlica de Galicia)
ENERFIN SOCIEDAD DE ENERGIA, S.A.
EOLICCAT (Associaci¢ Eolica de Catalunya)
GDESWIND, S.L.

GE WIND ENERGY GMBH
TAIGA MISTRAL OPERATING SERVICES, S.L.

Secretario de la Junta Directiva
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Asociaciones

AEOLICAN (Asociacion Edlica Canaria)

AEPA (Asociacion Edlica del Principado de
Asturias)

APECYL (Asociacion de Promotores de
Energia Edlica de Castilla y Ledn)

ASOCIACION EOLICA DE CANTABRIA

EGA (Asociacion Edlica de Galicia)

EOLICCAT (Associaci¢ Eolica de Catalunya)

Centros de investigacion

CENTRO NACIONAL DE ENERGIAS
RENOVABLES (CENER)

FUNDACION CIRCE — CENTRO DE
INVESTIGACION DE RECURSOS Y
CONSUMOS ENERGETICOS

FUNDACION TECNALIA RESEARCH &
INNOVATION

INSTITUTO DE INVESTIGACION DE ENERGIAS

RENOVABLES. UNIVERSIDAD DE CASTILLA-
LA MANCHA

Fabricantes de
aerogeneradores

ENERCON GMBH Sucursal en Espafa

SIEMENS GAMESA RENEWABLE ENERGY
GE WIND ENERGY, S.L.

NORDEX ACCIONA WINDPOWER
NORVENTO ENERGIA DISTRIBUIDA, S.L.

SENVION

SIEMENS WIND POWER, S.L.U.
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AVANTIWIND SYSTEMS, S.L.
BALLUFF, S.L.

BOSCH REXROTH, S.L.

FTWIND SENSORS, SLL.

GRUPOTECNICORIVI, S.L.

IED GREENPOWER

INGETEAM POWER TECHNOLOGY, S.A.

KINTECH INGENIERIA, S.L.

LAULAGUN BEARINGS, SA.

LM WIND POWER

MOVENTAS SPAIN, S.L.
NRG SYSTEMS
ROXTEC SISTEMAS PASAMUROS, S.L.

SANTOS MAQUINARIA ELECTRICA, S.L.

SCHAEFFLER IBERIA, S.L.U.
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TRACTEL IBERICA, SA.
VELATIA (Grupo ORMAZABAL)

WINDAR RENOVABLES, S.L.

ZF SERVICES ESPANA, S.L.U.

Promotores / Productores

ABO WIND ESPANA, S A.
ACCIONA ENERGIA

ALDESA ENERGIAS RENOVABLES, S.A.

BANCSABADELL INVERSIO |
DESENVOLUPAMENT

BURGALESA DE GENERACION EOLICA, SA.
CALIDAD ENERGETICA, S.A.

CANEPA GREEN ENERGY, S.L.

COPCISA ELECTRICA, S.L.U.

ECOENER, S.L.

EDP RENOVAVEIS

ENEL GREEN POWER ESPANA - filial de
renovables de ENDESA

ENERFIN SOCIEDAD DE ENERGIA, S.A

ENERGIEKONTOR Ill - ENERGIAS
ALTERNATIVAS

EOLIA RENOVABLES DE INVERSIONES, SCR,

SA.

EOLICA DE NAVARRA, S.L.

EOLICA DEL MONTALT, S.L.

FERSA ENERGIAS RENOVABLES, S.A.
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GAS NATURAL FENOSA RENOVABLES, S.L.

GENERA AVANTE, S.L.

GENERAL EOLICA ARAGONESA

GESTAMP EOLICA

GRUPO ISOLUX CORSAN CONCESIONES,
SA

IBERDROLA, S.A.

IBEREOLICA, S.L.

JORGE, S.L.

NORVENTO, S.L.

OLIVENTO, S.L.

OPERACION Y MANTENIMIENTO
MINICENTRALES HIDRAULICAS, S.A.

PARQUE EOLICO LA CARRACHA, S.L.

PRYNERGIA, S.L.

PROYECTOS EOLICOS ARAGONESES

RENOVALIA ENERGY GROUP, S.L.

RENOVIS ENERGIAS, S.L.

RP GLOBAL SPAIN OPERATIONS, S.L.U.

RWE INNOGY AERSA, S.AU.

SAETAYIELD, S.A.

SMARTENER, S.L.

SOTAVENTO GALICIA, S.A.

VIESGO RENOVABLES, S.L.U.
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Servicios

4FORES

ADVENTIS SOLUTIONS (CAMARA
DECIMAVILLA, S.L)

AGUADO WIND SERVICES, S.L.
ALTERMIA ASESORES TECNICOS, S.L.
ALTERTEC RENOVABLES

ALTRAN INNOVACION S.L.

AMARA, S.A.

ARBOREA INTELLBIRD, S.L.
ASAKEN ROPE ACCESS SOLUTIONS

ASSYSTEM IBERIA

ATTEN2 ADVANCED MONITORING
TECHNOLOGIES

AVAILON IBERIA, S.L.U.

AXPO IBERIA, S.L.

BARLOVENTO RECURSOS NATURALES, S.L.

BORONYIELD

BP OIL ESPANA, S.A.U.

CEPSA COMERCIAL PETROLEQS, S.A.

COMANTUR, S.L.

COMERCIAL CORFRI, S.L.

COMPAGNIE NATIONALE DU RHONE

CUBICO SUSTAINABLE INVESTMENTS LTD

Asociacion Empresarial Edlica
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DNV GL

EFACEC SISTEMAS DE ESPANA, S.L.

ELDU CORPORATE, S.L.

ENERGYA VM Gestion de Energia, S.L.U.

ENERTIS SOLAR, S.L.

EREDA, S.L. ENERGIAS RENOVABLES Y
DESARROLLOS ALTERNATIVOS

ESTEYCO SAP

ETULOS SOLUTE, SL.

EUROGRUAS HOLDING CORPORATIVO, S.L.

FERIA DE ZARAGOZA

FUCHS LUBRICANTES, S.A.

GALP ENERGIA, SA.

G-ADVISORY, CONSULTORIA TECNICA,
ECONOMICAY ESTRATEGICA, S.LP.
GDESWIND, S.L.

GE GRID SOLUTIONS, S.A.

GLOBAL ENERGY SERVICES SIEMSA, S.A.

GREEN EAGLE SOLUTIONS, S.L.

GREEN POWER TECHNOLOGIES, S.L.

GRUPO G.S. ENERGIA
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TERMINO
NOMBRE EMPRESA ACTIVIDAD CLASIFICACION MUNICIPAL PROVINCIA CCAA
3M Espafa, S.A. Fabricante de componentes Generadores, motores y compo- Madrid Madrid Madrid
nentes eléctricos
Nordex Acciona Windpower Palas Palas, sistemas de controly Lumbier Navarra Navarra
actuadores
Nordex Acciona Windpower Fabricacion de aerogeneradores Ensamblaje y logistica LaValld'Uix6  Castellén Comunidad
Valenciana
Nordex Acciona Windpower Fabricacién de aerogeneradores Ensamblaje y logfstica Bardsoain Navarra Navarra
Adventis O&M Solutions Servicios de mantenimiento. Suministros. Mantenimiento Burgos Burgos Castillay
Formacion GWO Ledn
Aeroblade Ingenieria edlica (mantenimiento, extensién  Palas, sistemas de control y Vitoria Alava Pais Vasco
de vida, paquetes de ingenieria, asistencia actuadores
técnica)
Aerogeneradores Canarios, S.A.  Ensamblaje de aerogeneradores Ensamblaje y logistica Aguimes Gran Canaria  Canarias
(ACSA)
Aerogeneradores Canarios, S.A.  Ingenierfa y servicios de mantenimiento de  Mantenimiento Aguimes Gran Canaria  Canarias
(ACSA) aerogeneradores
Aguado Wind Services Soluciones integrales "llave en mano" en Ensamblaje y logistica Leganés Madrid Madrid
materia de montaje, mantenimiento y
reparaciones
Aguado Wind Services Soluciones integrales "llave en mano" en Mantenimiento Leganés Madrid Madrid
materia de montaje, mantenimiento y
reparaciones
Altertec Renovables, S.L. Cambios de aceite con camién autobomba  Mantenimiento Higueruela Albacete Castilla-La
Mancha
Altertec Renovables, S.L. Servicios de operacién y mmantenimien- Mantenimiento Retortillo de Soria Castillay
to de parques edlicos e infraestructuras Soria Ledn
eléctricas
Altertec Renovables, S.L. Servicios de operacion y mantenimiento de  Mantenimiento Valladolid Valladolid Castillay
parques edlicos e infraestructuras eléctricas Ledn
Altertec Renovables, S.L. Servicios de operacién y mantenimiento de  Mantenimiento Palencia Palencia Castillay
parques edlicos e infraestructuras eléctricas Ledn
Altertec Renovables, S.L. Servicios de operacién y mantenimiento de  Mantenimiento Figueruelas Zaragoza Aragon
parques edlicos e infraestructuras eléctricas
Applus Norcontrol S.L.U. Ingenierfa, supervision, inspeccion y Mantenimiento / Torres y compo- ~ Sada La Coruha Galicia
ensayos nentes mecanicos
Asea Brown Boveri, S.A. (ABB) Mantenimientos, correctivos, retrofit y Mantenimiento Sant Quirze Barcelona Cataluna
repuestos del Vallés
Asea Brown Boveri, S.A. (ABB) Fabricante de componentes Generadores, motores y compo- Coérdoba Cordoba Andalucia
nentes eléctricos
Asea Brown Boveri, S.A. (ABB) Fabricante de componentes Generadores, motores y compo- Oiartzun Guipuzcoa Pais Vasco
nentes eléctricos
Asea Brown Boveri, S.A. (ABB) Fabricante de componentes Generadores, motores y compo- Madrid Madrid Madrid
nentes eléctricos
Asea Brown Boveri, S.A. (ABB) Mantenimientos, correctivos, retrofit y Mantenimiento Madrid Madrid Madrid
repuestos
Asea Brown Boveri, S.A. (ABB) Mantenimiento eléctrico (preventivoy Mantenimiento Madrid Madrid Madrid

correctivo)
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NOMBRE EMPRESA ACTIVIDAD CLASIFICACION MUNICIPAL PROVINCIA CCAA
Asea Brown Boveri, S.A. (ABB) Ingenieria, reparacién y mantenimientode ~ Mantenimiento Trapagaran Vizcaya Pais Vasco
transformadores eléctricos
Asea Brown Boveri, S.A. (ABB) Fabricante de componentes Generadores, motores y compo- Zaragoza Zaragoza Aragoén
nentes eléctricos
Atten2 Advanced Monitoring Sensores online para el aceite Multiplicadoras Eibar Guipuzcoa Pais Vasco
Technologies
Availon Iberia S.L.U. Operacion y mantenimiento de parques, Mantenimiento Briviesca Burgos Castillay
suministro y reparaciones Ledn
Availon Iberia S.L.U. Operacion y mantenimiento de parques, Mantenimiento Almazéan Soria Castillay
suministro y reparaciones Ledn
Availon Iberia S.L.U. Operacién y mantenimiento de parques, Mantenimiento Madrid Madrid Madrid
suministro y reparaciones
Avanti Wind Systems, S.L. Fabricacion de elevadores, escaleras e Torres y componentes mecanicos  La Muela Zaragoza Aragén
internos de aerogenerador
Bach Composite Gondolas Ensamblaje y logistica Villadangos Ledn Castillay
del Pdramo Ledn
Bosch Rexroth, S.L. Fabricante de componentes Palas, sistemas de control y San Sebastian  Guipuzcoa Pafs Vasco
actuadores
C.C. Jensen Ibérica, S.L. Fabricante de componentes Torres y componentes mecéanicos  Barcelona Barcelona Cataluna
Cepsa Comercial Petréleo, SA.  Aceites, grasas y pastas lubricantes y servi- Mantenimiento Madrid Madrid Madrid
cio de soporte al mantenimiento predictivo
Comantur S.L. Mantenimiento Palas, sistemas de controly Carcar Navarra Navarra
actuadores
Compania Eodlica Tierras Altas Explotacion y operacion de parques. Mante-  Mantenimiento San Pedro Soria Castillay
SA nimiento integral de parques edlicos Manrique Ledn
Danobat Group S. Coop. Fabricante de maquinaria Torres y componentes mecanicos  Elgoibar Guipuzcoa Pais Vasco
Ecoventia Torres prefabricadas de hormigon Torres y componentes mecanicos  Quintanarde  Toledo Castilla-La
la Orden Mancha
Ecoventia Torres prefabricadas de hormigon Torres y componentes mecanicos — Bufol Valencia Comunidad
Valenciana
Eiffage Métal (Eiffage Energia)  Fabricacion y mantenimiento Torres y componentes mecénicos  Madrigueras Albacete Castilla-La
Mancha
Eldu Mantenimiento eléctrico (preventivoy Mantenimiento Tarancon Cuenca Castilla-La
correctivo) Mancha
Eldu Mantenimiento eléctrico (preventivoy Mantenimiento Madrid Madrid Madrid
correctivo)
Eldu Mantenimiento eléctrico (preventivoy Mantenimiento Los Alcazares Murcia Murcia
correctivo)
Eldu Mantenimiento eléctrico (preventivo y Mantenimiento Multiva Baja Navarra Navarra
correctivo)
Eldu Mantenimiento eléctrico (preventivo y Mantenimiento Sevilla Sevilla Andalucia
correctivo)
Eldu Mantenimiento eléctrico (preventivo y Mantenimiento Beniparrel Valencia Comunidad
correctivo) Valenciana
Eldu Mantenimiento eléctrico (preventivo y Mantenimiento Bilbao Vizcaya Pais Vasco

correctivo)
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Gamesa Reparacion de multiplicadoras Multiplicadoras Sigueiro-Oroso  La Corufa Galicia
Gamesa Fabricacion de convertidores Generadores, motores y compo- Coslada Madrid Madrid
nentes eléctricos
Gamesa Fabricacion de palas Palas, sistemas de control y Aoiz Navarra Navarra
actuadores
Gamesa Ensamblaje de nacelles y bujes Ensamblaje y logistica Agreda Soria Castillay
Ledn
Gamesa Fabricacion de equipo eléctrico Generadores, motores y compo- Benisand Valencia Comunidad
nentes eléctricos Valenciana
Gamesa Ensamblaje de multiplicadoras Multiplicadoras Mungia Vizcaya Pais Vasco
Ganomagoga Torres Torres y componentes mecanicos — Ponteareas Pontevedra  Galicia
GDES Wind, S.L. Mantenimiento, consultorfa y peritaje de Palas, sistemas de controly Culleredo La Coruha Galicia
palas de aerogeneradores actuadores
GDES Wind, S.L. Mantenimiento, consultoria y peritaje de Palas, sistemas de controly Albacete Albacete Castilla-La
palas de aerogeneradores actuadores Mancha
GDES Wind, S.L. Mantenimiento, consultorfa y peritaje de Palas, sistemas de controly As Pontes La Coruna Galicia
palas de aerogeneradores actuadores
GE Wind Energy S.L. Mantenimiento y reparacion de componen-  Mantenimiento Noblejas Toledo Castilla-La
tes de turbinas edlicas Mancha
Glual Hidréulica Fabricante de componentes Palas, sistemas de controly Azpeitia Guiptzcoa Pais Vasco
actuadores
GPTech Componentes electrénicos (huecos de Palas, sistemas de controly Bollullosde la  Sevilla Andalucia
tension, etc.) actuadores Mitacion
GRI Castings Zestoa Castings Torres y componentes mecéanicos ~ Zestoa Guipuzcoa Pais Vasco
GRI Flanges Iraeta Bridas Torres y componentes mecénicos  Iraeta Guipuzcoa Pais Vasco
GRI Towers Galicia Torres Torres y componentes mecdnicos  Carballino Orense Galicia
Grupo Inerzia-Conapro S.L.U. Elementos, sistemas de proteccion en altura  Torres y componentes mecanicos — Multiva Baja Navarra Navarra
y formacion GWO.
Grupo Inerzia-NEM S.L. Ingenieria; disefio, fabricacion y revision de  Torres y componentes mecanicos  Orcoyen Navarra Navarra
utillajes de elevacion
Grupo Inerzia-Serena S.L. Servicios de operacién y mantenimiento en  Mantenimiento Orcoyen Navarra Navarra
parques eolicos
Iberedlica Ingeniera, S.L. Ingenieria y servicios de operaciény man-  Mantenimiento Madrid Madrid Madrid
tenimiento en parques edlicos
IDPSA Engineering & Robotics ~ Automatizacion de acabado de palas 'y Torres y componentes mecénicos ~ San Fernando  Madrid Madrid

automatizacion del pintado de torres

de Henares

Anexo
NOMBRE EMPRESA ACTIVIDAD CLASIFICACION TERMING PROVINCIA CCAA
MUNICIPAL
Eldu Mantenimiento eléctrico (preventivoy Mantenimiento La Puebla de Zaragoza Aragén
correctivo) Alfindén
Elimco Soluciones Integrales, Servicios de operacién y mantenimiento en  Mantenimiento LaRinconada  Sevilla Andalucia
SA. parques eolicos
Elinsa (Electrotécnica Industrial ~ Fabricante de cuadros eléctricosy de elec-  Generadores, motores y compo- La Coruna La Coruha Galicia
y Naval S.L) tronica de potencia nentes eléctricos
Emesa Fabricacién de torres de aerogeneradores Torres y componentes mecéanicos  Coiros La Coruha Galicia
Enercon Windenergy Spain, S.L.  Centro de servicios para el mantenimiento ~ Mantenimiento El Puerto de Cadiz Andalucia
de aerogeneradores Santa Maria
Enercon Windenergy Spain, S.L.  Base de mantenimiento Mantenimiento Facinas Tarifa Andalucfa
Enercon Windenergy Spain, S.L..  Base de mantenimiento Mantenimiento Antequera Malaga Andalucia
Enercon Windenergy Spain, S.L.  Base de mantenimiento Mantenimiento Burgos Burgos Castillay
Ledn
Enercon Windenergy Spain, S.L..  Base de mantenimiento Mantenimiento Albacete Albacete Castilla-La
Mancha
Enercon Windenergy Spain, SL.  Base de mantenimiento Mantenimiento Tafalla Navarra Navarra
Enercon Windenergy Spain, SL.  Base de mantenimiento Mantenimiento Aglimes Gran Canaria  Canarias
Enercon Windenergy Spain, S.L.  Base de mantenimiento Mantenimiento Narén La Coruna Galicia
Energea, servicios y manteni- Control y mantenimiento de parques Generadores, motores y compo- Mazaricos La Coruna Galicia
miento S.L nentes eléctricos
Energea, servicios y manteni- Control y mantenimiento de parques Generadores, motores y compo- Ferreira do Lugo Galicia
miento S.L nentes eléctricos Valadouro
Energea, servicios y manteni- Control y mantenimiento de parques Generadores, motores y compo- A Cafiza Pontevedra  Galicia
miento S.L nentes eléctricos
Enflo Wintec Ibérica Fabricacion de pequefos aerogeneradores  Ensamblaje y logistica Orcoyen Navarra Navarra
Evolventia, S.L. Fabricacion, recuperacién, andlisis técnicoy — Torres y componentes mecanicos — Nardn La Coruha Galicia
control de calidad de engranajes
Fluitecnik, S.A. Ingenieria, disefo, fabricacion y revision de  Palas, sistemas de control y Orcoyen Navarra Navarra
utillajes de elevacion actuadores
Fluitecnik, S.A. Ingenieria y fabricacion de componentes Palas, sistemas de control y Orcoyen Navarra Navarra
actuadores
Fluitecnik, S.A. Reparacién de componentes Palas, sistemas de control y Orcoyen Navarra Navarra
actuadores
Fluitecnik, S.A. Suministro y logistica de repuestos Palas, sistemas de control y Orcoyen Navarra Navarra
actuadores
Fuchs Lubricantes S.A.U. Lubricantes, grasas y pastas lubricantes. Mantenimiento Castellbisbal Barcelona Cataluna
servicio de asistencia técnica y soporte al
mantenimiento predictivo
Galol, SA. Recubrimiento de piezas Torres y componentes mecénicos — Olleira Valencia Comunidad
Valenciana
Gamesa Fabricacion de multiplicadoras Multiplicadoras Burgos Burgos Castillay
Ledn
Gamesa Ensamblaje de multiplicadoras Multiplicadoras Lerma Burgos Castillay
Ledn
Gamesa Fabricacion de palas Palas, sistemas de control y Miranda del Burgos Castillay
actuadores Ebro Ledn
Gamesa Fabricacion de generadores Generadores, motores y compo- Reinosa Cantabria Cantabria
nentes eléctricos
Gamesa Fabricacion de raices de palas Palas, sistemas de controly Cuenca Cuenca Castilla-La
actuadores Mancha
Gamesa Ensamblaje de multiplicadoras Multiplicadoras Asteasu Guipuzcoa Pais Vasco
Gamesa Fabricacion de palas Palas, sistemas de controly Somozas La Coruha Galicia

actuadores

IM Future, S.L. Operacion y mantenimiento de parques. Mantenimiento Santa Comba  La Corufa Galicia
Reparacién palas

IM Future, S.L. Servicios de operacién y mantenimiento en  Oficinas y Centro de Control Santiago de La Coruna Galicia
parques edlicos Compostela

IM Future, S.L. Servicios de operacién y mantenimientoen  Mantenimiento Maranchén Guadalajara  Castilla-La
parques edlicos Mancha

IM Future, S.L. Operacién y mantenimiento de parques. Mantenimiento Tardienta Huesca Aragoén
Reparacion palas

Indar Electric, S.L. Fabricacién de componentes Generadores, motores y compo- Beasain Guipuzcoa Pais Vasco

nentes eléctricos
Indra Sistemas Centro de soporte para energfas renovables  Ensamblaje y logistica San Romande Ledn Castillay
Bembibre Ledn

Indra Sistemas Ingenieria y servicios de mantenimiento de  Mantemimiento Aranjuez Madrid Madrid
aerogeneradores

Indra Sistemas Sistemas de mantenimiento predictivo Mantemimiento San Fernando  Madrid Madrid

Ingenieria equipos de medida

de Henares
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Ingeteam Power Technology, Fabricacion de componentes Generadores, motores y compo- Zamudio Vizcaya Pais Vasco

S.A. - Electronics nentes eléctricos

Ingeteam Power Technology, Fabricacion de componentes Generadores, motores y compo- Sesma Navarra Navarra

S.A. - Paneles nentes eléctricos

Ingeteam Service, S.A. Servicios de operacién y mantenimiento en  Mantenimiento Albacete Albacete Castilla-La
parques edlicos Mancha

Ingeteam Service, S.A. Servicios de operacion y mantenimientoen  Mantenimiento Villalba Lugo Galicia
parques eodlicos

Ingeteam Service, S.A. Servicios de operacién y mantenimiento en  Mantenimiento As Pontes La Coruna Galicia
parques eolicos

Ingeteam Service, S.A. Servicios de operacién y mantenimiento en  Mantenimiento Lomillas Cuenca Castilla-La
parques eodlicos Mancha

Ingeteam Service, S.A. Servicios de operacién y mantenimiento en  Mantenimiento Ampudia Palencia Castillay
parques edlicos Ledn

Ingeteam Service, S.A. Servicios de operacién y mantenimiento en  Mantenimiento Telde Gran Canarias
parques edlicos Canaria

Ingeteam Service, S.A. Servicios de operacién y mantenimiento en  Mantenimiento Alcald de Sevilla Andalucfa
parques eolicos Guadaira

Ingeteam Service, S.A. Servicios de operacién y mantenimiento en  Mantenimiento Zaragoza Zaragoza Aragoén
parques eodlicos

Ingeteam Service, S.A. Servicios de operacién y mantenimiento en  Mantenimiento Villanueva del  Jaén Andalucia
parques edlicos Arzobispo

Ingeteam Service, S.A. Servicios de operacién y mantenimiento en  Mantenimiento Maranchén Guadalajara  Castilla-La
parques edlicos Mancha

Ingeteam Service, S.A. Servicios de operacién y mantenimiento en  Mantenimiento Cadiz Cadiz Andalucia
parques eolicos

Ingeteam Service, S.A. Servicios de operacién y mantenimiento en  Mantenimiento Burgos Burgos Castillay
parques edlicos Ledn

Ingeteam Service, S.A. Servicios de operacién y mantenimiento en  Mantenimiento Moclin Granada Andalucia
parques edlicos

Ingeteam Service, S.A. Servicios de operacién y mantenimiento en  Mantenimiento Arnedo La Rioja La Rioja
parques edlicos

Ingeteam Service, S.A. Servicios de operacién y mantenimiento en Mantenimiento Huércal-Overa  Almeria Andalucia
parques eolicos

Ingeteam Service, S.A. Servicios de operacién y mantenimiento en  Mantenimiento Mérida Badajoz Extremadura
parques edlicos

Ingeteam Service, S.A. Servicios de operacién y mantenimiento en Mantenimiento Barracas Castellon Comunidad
parques eolicos Valenciana

Ingeteam Service, S.A. Servicios de operacién y mantenimiento en Mantenimiento Cordoba Cordoba Andalucia
parques eolicos

Ingeteam Service, S.A. Servicios de operacién y mantenimiento en Mantenimiento Jumilla Murcia Murcia
parques eodlicos

Ingeteam Service, S.A. Servicios de operacién y mantenimiento en  Mantenimiento La Solana Ciudad Real  Castilla-La
parques edlicos Mancha

Ingeteam Service, S.A. Servicios de operacién y mantenimiento en  Mantenimiento Almazén Soria Castillay
parques edlicos Leodn

Intaf Promecan S.L. Reparaciones mecanicas y estructurales Mantenimiento Narén La Coruna Galicia

Intaf Promecan S.L. Fabricacion de componentes estructurales — Torres y componentes mecanicos — Nardn La Coruha Galicia
y mecanicos: caldereria, mecanizado y
tratamiento de superficie

Intord S.A. Tornillerfa Torres y componentes mecénicos  Leganés Madrid Madrid

[sastur Isotron S.A.U. Mantenimiento electrico (preventivo y Mantenimiento Llanera Asturias Asturias
correctivo)

Isastur Isotron S.A.U. Mantenimiento electrico (preventivoy Mantenimiento Camas Sevilla Andalucia

correctivo)

i TERMINO
NOMBRE EMPRESA ACTIVIDAD CLASIFICACION PROVINCIA CCAA
MUNICIPAL
Isastur Isotron S.A.U. Mantenimiento electrico (preventivo y Mantenimiento Hospital de Ledn Castillay
correctivo) Orbigo Ledn
Isastur Isotron S.A.U. Mantenimiento electrico (preventivo y Mantenimiento San Cibrao Orense Galicia
correctivo)
Isastur Isotron S.A.U. Mantenimiento electrico (preventivoy Mantenimiento Nadn La Coruha Galicia
correctivo)
Isotrol, S.A. Servicios de respaldo a la operacion y Mantenimiento Sevilla Sevilla Andalucia
mantenimiento en parques edlicos
Jaso Elevation Systems Diseno, fabricacién, montaje y manteni- Mantenimiento Salvatierra Alava Pafs Vasco
miento de elevadores e internos de torre
Jaso Elevation Systems Fabricacion de elevadores e internos de Torres y componentes mecéanicos  Salvatierra Alava Pafs Vasco
torre
Kintech Ingenierfa, S.L. Data loggers Generadores, motores y compo- Zaragoza Zaragoza Aragon
nentes eléctricos
Laso Abnormal Loads S.A. Transportes especiales Ensamblaje y logistica Badajoz Badajoz Extremadura
LM Wind Power Spain, S.A. Fabricacion de palas Palas, sistemas de controly LesCovesde  Castelldon Comunidad
actuadores Vinroma Valenciana
LM Wind Power Spain, S.A. Fabricacion de palas Palas, sistemas de controly Ponferrada Ledn Castillay
actuadores Ledn
M.Torres Olvega Industrial Servicios de operacién y mantenimiento en  Mantenimiento Artica Navarra Navarra
(MTOI) parques eolicos
M.Torres Olvega Industrial Montaje y fabricacién de aerogeneradores Ensamblaje y logistica Olvega Soria Castillay
(MTOI) Ledn
M.Torres Olvega Industrial Montaje y fabricacion de aerogeneradores Generadores, motores y compo- Olvega Soria Castillay
(MTOI) nentes eléctricos Ledn
Mantenimiento y Servicios Instalacién y ensamblaje de aerogenera- Ensamblaje y logistica Narén La Coruna Galicia
Tecman, S.L. dores
Mantenimiento y Servicios Operacion y mantenimiento de parques Mantenimiento Naron La Coruha Galicia
Tecman, S.L. edlicos. Mantenimiento de gran correctivo
MESA - Manufacturas Eléctri- Fabricacion de equipo eléctrico Generadores, motores y compo- Mungia Vizcaya Pais Vasco
cas, SAU. nentes eléctricos
Navacel Torres, fundaciones y cuerpos de genera- Torres y componentes mecénicos  Dulatntzi-Ale-  Alava Pais Vasco
dores gria
Navacel Torres offshore, fundaciones y cuerpos de Torres y componentes mecénicos  Puerto de Bil-  Vizcaya Pais Vasco
generadores bao - Erandio
Navacel Torres, fundaciones y cuerpos de genera- Torres y componentes mecénicos  Bilbao - Tra- Vizcaya Pais Vasco
dores paga
Navantia Fabricacion de fundaciones para aeroge- Componentes BOP para edlica Puerto Real Cadiz Andalucfa
neradores de edlica marina de tipo fijoy marina
fundaciones flotantes. Fabricacion de sub-
estaciones eléctricas para edlica marina de
corriente continua y alterna, fijas y flotantes
Navantia Fabricacion de fundaciones para aeroge- Componentes BOP para edlica Fene La Coruna Galicia
neradores de edlica marina de tipo fijoy marina
fundaciones flotantes. Fabricacion de sub-
estaciones eléctricas para edlica marina de
corriente continua y alterna, fijas y flotantes
Navantia Mecanizado y ensamblaje Ensamblaje y logistica Ferrol La Coruna Galicia
Neodyn, S.L. Sevicios logisticos integrales Ensamblaje y logistica Narén La Coruna Galicia
Neodyn, S.L. Ingenieria de mantenimiento, soporte Mantenimiento Narén La Coruna Galicia
técnico y capacitacion
Neodyn, S.L. Ingenieria mecanica Torres y componentes mecanicos — Naron La Coruna Galicia
Norvento Ned Factory, S.L. Ensamblaje de aerogeneradores Ensamblaje y logistica Villalba Lugo Galicia
Norvento Ned Factory, S.L. Fabricacion de palas Palas, sistemas de control y Villalba Lugo Galicia

actuadores
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Norvento Operacion y Servicios de operacion y mantenimiento en  Mantenimiento Villalba Lugo Galicia

Mantenimiento, SL parques eolicos

Ormazabal Cotradis Fabricacion de equipo eléctrico Generadores, motores y compo- Loeches Madrid Madrid

Transformadores nentes eléctricos

Ormazabal Distribucion Fabricacion de equipo eléctrico Generadores, motores y compo- Amorebieta Vizcaya Pais Vasco

Primaria nentes eléctricos

Ormazabal Distribucion Fabricacién de equipo eléctrico Generadores, motores y compo- Igorre Vizcaya Pais Vasco

Secundaria nentes eléctricos

Pablo Vega S.L. Mantenimiento electromecanico Mantenimiento Algeciras Cédiz Andalucia

PabloVega S.L. Reparacion de generadores Generadores, motores y compo- Algeciras Cadiz Andalucfa

nentes eléctricos

Pinilla Ingenierfa y fabricacién de equipos para Ensamblaje y logistica Zaragoza Zaragoza Aragén
montaje de palas, giro de rotor, elevacion de
cable, etc.

Ronergy Service Servicio de mantenimiento de pala de Palas, sistemas de control y Ponferrada Ledn Castillay
aerogeneradores actuadores Ledn

Ronergy Service Servicio de mantenimiento de pala de Palas, sistemas de control y Tui Pontevedra  Galicia
aerogeneradores actuadores

Santos Maquinaria Eléctrica, Bobinado, mantenimiento, reparacion de Mantenimiento Getafe Madrid Madrid

SL. generadores y transformadores

Santos Maquinaria Eléctrica, Reparacién y mantenimiento de multipli- Mantenimiento Getafe Madrid Madrid

SL. cadoras

Santos Maquinaria Eléctrica, Suministro de repuestos y componentes Mantenimiento Getafe Madrid Madrid

SL especificos

Sincro Mecanica, S.L. Mantenimiento integral del tren de po- Mantenimiento Narén La Coruna Galicia
tencia y componentes auxiliares. Estudio y
desarrollo técnico

Sincro Mecénica, S.L. Estudio técnico y reparacion de multiplica- ~ Multiplicadoras Narén La Coruna Galicia
doras. Suministro y logistica de repuestos

Sogecam Componentes electronicos (huecos de Palas, sistemas de control y Campanillas Malaga Andalucia
tension, etc.) actuadores

Solvento Mantenimiento, Correctivos, retrofit, repues-  Mantenimiento Zaragoza Zaragoza Aragoén
tos. Venta de aerogeneradores usados.

Tamoin, S.L. Operacion y mantenimiento integral de Mantenimiento Albacete Albacete Castilla-La
parques edlicos, grandes correctivos, Mancha
repuestos, retrofits, inspeccién y reparacion
de palassupervision de puesta en marcha,
auditorfas

Tamoin, S.L. Operacién y mantenimiento integral de par- Mantenimiento Orense Orense Galicia
ques edlicos, grandes correctivos, repuestos,
retrofits, inspeccion y reparacion de palassu-
pervisién de puesta en marcha, auditorias

Tamoin, S.L. Operacién y mantenimiento integral de par- Mantenimiento Bilbao Vizcaya Pais Vasco
ques edlicos, grandes correctivos, repuestos,
retrofits, inspeccion y reparacion de palassu-
pervision de puesta en marcha, auditorfas

Tamoin, S.L. Operacién y mantenimiento integral de Mantenimiento Benavente Zamora Castillay
parques edlicos, grandes correctivos, Ledn
repuestos, retrofits, inspeccion y reparacion
de palassupervision de puesta en marcha,
auditorfas

Tamoin, S.L. Operaciéon y mantenimiento integral de Mantenimiento Cuenca Cuenca Castilla-La
parques edlicos, grandes correctivos, Mancha
repuestos, retrofits, inspeccion y reparacion
de palassupervision de puesta en marcha,
auditorfas

Tecnoaranda Fabricacion de torres de aerogeneradores Torres y componentes mecénicos ~ Aranda de Burgos Castillay

Duero Ledn
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Tesicnor, S.L. Ingenieria y fabricacién de componentes Torres y componentes mecénicos  Nodin Navarra Navarra
Tesicnor, S.L. Ingenieria y fabricacién de componentes Torres y componentes mecanicos  Alcald de Madrid Madrid
Henares
Tractel Ibérica, S.A. Fabricacion de elevadores Torres y componentes mecénicos  Hospitaletde  Barcelona Cataluna
Llobregat
Tractel Ibérica, S.A. Fabricacion de elevadores Torres y componentes mecénicos — Huesca Huesca Aragén
Vestas Edlica, S.L.U. Centro de servicios para el mantenimiento de ~ Mantenimiento Albacete Albacete Castilla-La
aerogeneradores Mancha
Vestas Edlica, S.L.U. Centro de servicios para el mantenimientode  Mantenimiento Burgos Burgos Castillay
aerogeneradores Ledn
Vestas Edlica, S.L.U. Centro de servicios para el mantenimientode  Mantenimiento Medina Cadiz Andalucia
aerogeneradores Sidonia
Vestas Edlica, S.L.U. Centro de servicios para el mantenimientode  Mantenimiento Ddrcal Granada Andalucia
aerogeneradores
Vestas Edlica, S.L.U. Centro de servicios para el mantenimientode  Mantenimiento Bembibre Ledn Castillay
aerogeneradores Ledn
Vestas Edlica, S.L.U. Centro de servicios para el mantenimientode ~ Mantenimiento Sevilla Sevilla Andalucia
aerogeneradores
Vestas Edlica, S.L.U. Centro de servicios para el mantenimientode ~ Mantenimiento Carbonerade  Soria Castillay
aerogeneradores Frentes Ledn
Vestas Edlica, S.L.U. Centro de servicios para el mantenimientode ~ Mantenimiento Flix Tarragona Cataluna
aerogeneradores
Vestas Edlica, S.L.U. Centro de servicios para el mantenimientode ~ Mantenimiento Zaratan Valladolid Castillay
aerogeneradores Ledn
Vestas Edlica, S.L.U. Centro de servicios para el mantenimientode  Mantenimiento La Muela Zaragoza Aragon
aerogeneradores
Vestas Edlica, S.L.U. Centro de servicios para el mantenimientode  Mantenimiento Campillos Mélaga Andalucfa
aerogeneradores
Vestas Edlica, S.L.U. Centro de servicios para el mantenimientode  Mantenimiento Bergondo La Corufia Galicia
aerogeneradores
Vestas Manufacturing Spain, Fabricacion de palas Palas, sistemas de control y Daimiel Ciudad Real  Castilla-La
SL. actuadores Mancha
Vestas Manufacturing Spain, Ensamblaje de aerogeneradores Ensamblaje y logistica Villadangos Ledn Castillay
SL. del Pdramo Ledn
Vestas Manufacturing Spain, Fabricacion de generadores para turbinas Ensamblaje y logistica Viveiro Lugo Galicia
SL. eolicas
Vestas Manufacturing Spain, Reparacién y mantenimiento de multiplica-  Mantenimiento Vilafranca Barcelona Cataluna
SL. doras para turbinas edlicas
Voith Turbo, S.A. Bombas Torres y componentes mecanicos  Coslada Madrid Madrid
Windar Renovables, S.L. (Aemsa  Fabricacion de tramos de torre para aero- Torres y componentes mecénicos  Linares Jaén Andalucia
Santana, S.A.) generadores
Windar Renovables, S.L. (Apo- Fabricacion de tramos de torre para aero- Torres y componentes mecdnicos  Olazagutia Navarra Navarra
yos Metélicos, S.A) generadores
Windar Renovables, S.L. (Tadar-  Fabricacion de tramos de torre para aeroge-  Torres y componentes mecanicos — Avilés Asturias Asturias
sa EdlicaS.L) neradores y fundaciones offshore
Windar Renovables, S.L. (Win- Fabricacion de fundaciones para aeroge- Torres y componentes mecénicos  Avilés Asturias Asturias
dar Offshore, S.L.) neradores de edlica marina de tipo fijo y
fundaciones flotantes
Windar Renovables, S.L. (Win- Fabricacion de fundaciones para aeroge- Torres y componentes mecénicos  Ferrol La Coruna Galicia
dar Offshore, S.L) neradores de edlica marina de tipo fijoy
fundaciones flotantes
Windar Renovables, S.L. (Win- Fabricacion de tramos de torre para aero- Torres y componentes mecdnicos — Gijon Asturias Asturias
dar Wind Services, S.L) generadores
ZF Services Espana, S.L.U. Fabricacion y mantenimiento de multiplica-  Multiplicadoras San Fernando  Madrid Madrid

doras multimarca

de Henares

119

Asociacion Empresarial Eélica



O
N~
o~
LN
NI
N~
o
<
™M
o
o
T
_l
s e
L2 O
dr
o3
T =
p—
o
SN
v O
= o0
Q ~
c .
<t
c =
NORNL
U C
Lo ©
MD.
o N
A_/_r
o)
—
)
©
0]
o
©
@]
[@)]
C
<
—
(@]
wn
~
@)

www.aeeolica.org



