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Carta del Presidente

Un pilar del sistema
eléctrico, un solido sector
industrial

A los que se acercan por primera vez al mundo de la energia edlica
lo que mas les sorprende no suele ser el tamafio y caracteristicas técnicas de
nuestros aerogeneradores —por muy espectaculares que resulten— ni la po-
tencia de los mismos —capaces de suministrar electricidad a poblaciones en-
teras—, no el que profundiza en la realidad de este sector en nuestro pais lo
que descubre es que detras de esos molinos que dibujan la linea del hori-
zonte en numerosos puntos existe hoy un pilar basico de nuestro sistema
eléctricoy, sobre todo, una sélida industria que compite en vanguardia en los
principales mercados mundiales, como pocos sectores de nuestra economia.

Cuando el pasado mes de enero el Observatorio Edlico de la Asocia-
cion Empresarial Edlica, daba cuenta del espectacular crecimiento de la po-
tencia edlica en nuestro pais, con 3.522 MW nuevos instalados —el segundo
mayor crecimiento por paises en todo el mundo— poniamos el mismo énfa-
sis en destacar que 2007 fue también el aflo en que las empresas edlicas es-
pafolas consolidaban su liderazgo mundial con un importante volumen de
exportaciéon de maquinas y componentes y con una arrolladora presencia de

nuestros promotores por los cinco continentes.

La energia edlica es un pilar basico de nuestro sistema eléctrico no sélo
porque aporté el pasado ano el 9,5 % de la generacién —que se acercara al
11% al acabar este aflo— o porque es ya la tercera tecnologia en potencia
instalada, sino porque garantiza, como ninguna otra, una creciente y previsi-
ble aportacion anual, mas que significativa, al conjunto de la generacién. La
edlica no esta presente todos los dias con la misma potencia en nuestro mix
eléctrico de generacién, efectivamente, pero si que es la tecnologia que
mayor seguridad aporta en el computo anual al no depender de factores ex-
ternos, ni de los precios de los combustibles fésiles ni de su aprovisiona-
miento, ni de la pluviosidad, ni de averias que desconectan al mismo tiempo
cientos de megavatios.

Elimportante esfuerzo de trabajo en comun realizado en estos ultimos
afnos por el Operador del Sistema y por el sector edlico, canalizado por esta
asociacion, ha permitido ademds una integracion en red de la generacién e6-
lica que es modélica en el mundo tanto por su volumen como por las carac-
teristicas especiales de nuestro sistema eléctrico, casi una isla por la escasa
capacidad de interconexidn con nuestros vecinos, especialmente con Fran-
cia. Se han creado numerosos grupos de trabajo, se ha puesto en marcha un
procedimiento de verificacién de la adaptacion de las maquinas para sopor-
tar los huecos de tensién, se han establecido los centros de control y se ha
consolidado, sobre todo, una relacién en la que la premisa basica es la com-
prension de necesidades y preocupaciones reciprocas.



La industria

Pero tan importante como esta dimensidn de la energia edlica en el
ambito energético o su aportacién a la lucha contra el cambio climatico al
evitar la emision a la atmdsfera de més de 18 millones de toneladas de CO, el
pasado ano, lo es también su positivo impacto en la economia espafiola tanto
en la creaciéon de empleo, 46.000 puestos de trabajo a dia de hoy, como en la
creacion de centros industriales por todo el pais, y su destacada contribucion
ala balanza de pagos con unas exportaciones que superan los 2.500 millones
de euros y el ahorro de mas de 1.000 millones en la importacién de combus-
tibles fésiles.

Si en términos de potencia instalada Espafa ocupa la tercera posicion
en el ranking mundial por detras de paises como Alemania y Estados Unidos,
corresponde sin lugar a dudas al conjunto de las empresas espariolas un pri-
mer puesto en términos industriales porque tanto promotores, como fabri-
cantes y empresas auxiliares son las mas dindmicas en los principales
mercados en desarrollo. Son empresas espafolas las que promocionan nue-
vos parques edlicos en los Estados Unidos y en Canad4, en China y en Chile,
en Australia y, por supuesto, en casi todos los paises europeos y son aerogene-
radores y otros componentes fabricados en nuestro pais los que a diario cruzan
el Atlantico y surcan otros mares hasta el punto de que en muchos paises se
habla de una nueva era de conquistadores espafoles.Y es, ademas, un sector
que invierte en investigacion, desarrollo e innovacién por encima de la media
de la industria nacional.

Todos estos argumentos y otros que hablan de los retornos positivos de
nuestra actividad para la sociedad, nuestros retos y proyectos estan recogidos
en las paginas de este informe anual de la Asociaciéon Empresarial Eélica, que
se ha convertido ya en una referencia ineludible para todos los que trabajan
en este sector y que es guia inestimable por sus abundantes datos y anlisis
para los que se acerquen por primera vez a la energia edlica que, como ha
quedado apuntado en estas lineas, es al mismo tiempo un pilar bésico de
nuestro sistema eléctrico y un sélido sector industrial.

José Donoso
Presidente
Asociacion Empresarial Eélica
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LA EVOLUCION DE LOS MARCOS

NORMATIVOS

Aprender del pasado para edificar el futuro

Cuando hace ahora cinco aflos poniamos en
marcha la Plataforma Empresarial Edlica, el esce-
nario de las energias renovables daba pleno sen-
tido a la iniciativa: en la senda trazada para su
desarrollo en el PFER 2000-2010 (Plan de Fomento
de las Energias Renovables), se habia consolidado
la tendencia de la potencia edlica con 4.879 MW
instalados, cuyo patrén de crecimiento en térmi-
nos de potencia acumulada ya se habia invertido
en 1999 con respecto a la hasta entonces tecnolo-
gia dominante de las energias renovables en Es-
pana, la minihidraulica.

Sin embargo, en aquel momento, las pers-
pectivas eran cuando menos desconcertantes.

Aun cuando la edlica disponia practica-
mente de todo el terreno por explotar, al actualizar
las primas para el 2003, el Gobierno proyectaba
una reduccion del 8% para esta tecnologia, y asi lo
acordé. Con arreglo al sistema retributivo enton-
ces vigente, esta decision ademas de afectar gra-
vemente la rentabilidad de los proyectos en
marcha, indujo fundadamente a cuestionarse la in-
tencioén politica con respecto a la continuidad del
apoyo a esta tecnologia.

La industria lo interpreté como una sefal
desincentivadora para la continuidad del proceso

inversor.

Apenas agrupados los intereses empresa-
riales en un embridén, aquellas circunstancias acon-
sejaron concentrar los esfuerzos para identificar
de manera singular las necesidades sectoriales y
trasladarlas con claridad y transparencia a los po-
deres publicos y a la sociedad en general. De los

Por Ramon Fiestas Hummler
Secretario General

cinco socios fundadores en diciembre de 2002, la
Asociacion hoy reliine a més de ciento veinte.

El parque de generacion edlico estd a punto
de doblar en potencia instalada al parque nuclear,
y ha producido mas electricidad que el hidroeléc-
trico, con todavia algo menos de potencia insta-
lada. En el camino, Espafa ha batido en dos
ocasiones registros anuales europeos de potencia
edlica instalada (en 2004 y 2007) y ocupa una po-
sicién indiscutible de liderazgo internacional en
el desarrollo tecnolégico e inversiones edlicas.

Entre los afanes de este ejercicio, nos hemos
propuesto analizar en detalle los retornos de esta
apasionante andadura, no sélo en el terreno ener-
gético, sino en el econdémico, social y medioam-
biental, con la intencion de difundirlos,
comprender y dimensionar las necesidades que el
desarrollo de esta actividad tendra en el futuro en

los ambitos nacional e internacional.

Una de las reflexiones preliminares mas
comprometidas e interesantes es la de adentrarse
en el conocimiento de las relaciones de causalidad.
Identificar cuales han sido las circunstancias artifi-
ces de esta realidad y como han influido, puede re-
sultar un excelente ejercicio de aprendizaje del
pasado para construir el futuro.

A grandes rasgos, puede afirmarse que la
trayectoria sectorial en estos ultimos afos es el
producto de su historia anterior y de una conjun-
cién de factores en buena medida previstos, que
en determinados momentos, han interactuado y
puesto en la sintonia adecuada a un colectivo de
emprendedores dispuestos a invertir en esta acti-
vidad eléctrica, al mercado financiero dispuesto a
anticipar los fondos necesarios y a un tejido in-
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dustrial, empresarial y profesional capaz de crecer
y de dar respuesta a todas las necesidades de su-
ministro, innovacion, técnicas y profesionales in-
volucradas en estas inversiones.

Ademas, aparece como un hecho singular
en nuestro sector, una concentracién empresarial
muy destacable entorno a las compafiias eléctri-
cas, que tiene su origen tanto en su propio creci-
miento organico como en adquisiciones de otras
companias y proyectos, hecho que indiscutible-
mente ha caracterizado e impulsado el desarrollo
en este periodo.

Es claro que ni los emprendedores han sur-
gido espontaneamente, ni el mercado financiero
ha abierto sus arcas de un dia para otro, ni la in-
dustria ha estado dimensionada desde el princi-
pio para atender volumenes de inversion
superiores a 3.000 M€ anuales, ni el sector eléc-
trico se ha interesado por esta tecnologia para in-
corporarla a su combinacién de generacion de la
noche a la mafana.

”

Entonces, jexiste alguna “mano invisible
capaz de alinear estas complejas relaciones para
activarlas en un circulo virtuoso?

Nuestra realidad sectorial se asienta en de-
cisiones politicas, internacionales, nacionales, au-
tondmicas, e incluso locales, que en su conjunto
conforman una voluntad dirigida a delimitar es-
pacios concretos en la combinacién energética
para las energias renovables, en ambitos tempo-
rales definidos.

Esta voluntad se traslada en sus multiples
manifestaciones a los ordenamientos legales me-
diante actos y normas que se dirigen a fomentar
instalaciones que utilizan estas fuentes de energia
en condiciones de rentabilidad razonable, a dotar
de un marco de derechos y obligaciones a los in-
versores y operadores y a proporcionar los proce-
dimientos necesarios para transformar esa
voluntad en realidades concretas.

Es la percepcion que los inversores, los ope-
radores y los agentes en general, tienen acerca de
ese conjunto de decisiones, actos y normas inte-
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Nuestra realidad

seasientaen
decisiones
politicas
nacionales e
internacionales
para delimitar la
combinacion
energética

gradoras de la voluntad politica aplicada en el
tiempoy en el espacio, la que ha modulado las de-
cisiones de inversion. Esa percepcidn actua, en de-
finitiva, como un indicador de la confianza
necesaria para activar o desactivar el ciclo inver-
sor a través de decisiones de inversion estricta-

mente empresariales.

En nuestro caso, salvo excepciones puntua-
les, generalmente coincidentes con periodos de
incertidumbre derivada de modificaciones en la
regulacion, ese ciclo se ha activado por una per-
cepcion frecuentemente positiva y de manera sos-
tenida en el tiempo, lo que ha impulsado el
crecimiento del sector y el desarrollo tecnolégico
implicito en el mismo, auto alimentdndose de esta

forma, esa percepcion de confianza.

Y, la sefal positiva o negativa del indicador
de confianza es, en su mas amplia lectura, pro-
ducto de un analisis de la seriedad y eficacia de las
medidas y actos que configuran esa voluntad,
donde la valoracién trasciende al juicio de idonei-
dad de medidas puntuales o especificas para ins-
talarse en el plano de la oportunidad, congruencia

y fiabilidad del conjunto.

De ahi que la seguridad juridica sea el arco
de béveda sobre el que descansa ese indice de con-
fianza, tanto mas cuanto mas crecen las inversiones,
y por esta razdn resulta esencial entenderla como
perimetro delimitador de la intervencion de los po-

deres publicos en las actividades econémicas.



Nuestra interpretacion de la seguridad juri-
dica no implica de ningin modo que la regulacién
deba petrificarse. Si asi fuera, probablemente el sec-
tor no habria conocido ni su entrada en el mercado
eléctrico, ni se habrian desarrollado herramientas
de predicciéon, ni se habria derivado hacia una
mayor integracion de la edlica en el sistema eléc-
trico, ni generado confianza en torno a esta tecno-
logia entre quienes tienen la tarea de gestionarla.
En sintesis, previsiblemente no se habria alcanzado
el desarrollo del que hoy somos acreedores.

La seguridad juridica es mucho mas que un
concepto abstracto; es un principio constitucional
que la jurisprudencia ha interpretado destacando
que sobre este principio descansa el de la con-
fianza legitima de quienes esperan actos y com-
portamientos de la Administracién razonablemente
consecuentes y alienados con los que les preceden,
sin que ello signifique que el ordenamiento juridico
deba permanecer invariable.

Esta es precisamente la confianza a la que
aludiamos anteriormente, la que se obtiene
cuando se alcanza la certeza de que situaciones
juridicamente consolidadas que puedan verse
afectadas por las modificaciones que sean preci-
sas para adaptar el derecho a la realidad social,
quedan indemnes.

Esto explica que el principio de la irretro-
actividad en las modificaciones del régimen eco-
némico que rige para las instalaciones de esta
tecnologia, acunado en las ultimas modificaciones
reglamentarias, haya sido valorado como uno de
los aspectos esenciales para el mantenimiento de
la seguridad juridica en esta actividad y en defini-
tiva de la confianza legitima.

El éxito y ventajas
de nuestra
regulacion
respecto a otras
europeas es

reconocido

LA EVOLUCION DE LOS MARCOS NORMATIVOS

La inamovilidad de los principios y la
adecuacion a la realidad social

Hoy es un hecho raramente discutido que
uno de los aspectos que han contribuido a que Es-
pana lidere el desarrollo de energias renovables
radica en una politica de fomento que se ha ma-
nifestado en diversas normas cuya formulacion ha

merecido las mejores criticas.

En enero de 2008, el informe de la Comision
Europea sobre aplicacién de mecanismos de
apoyo a las energias renovables en la Unién Euro-
pea que acompafa a la propuesta de Directiva
sobre la promocion del uso de fuentes de energia
renovables, seiiala al modelo de regulacién espa-
Aol como uno de los mas eficaces y eficientes en la
UE, considerando no solo las magnitudes de cre-
cimiento de potencia instalada (eficacia), sino ade-
mas el coste implicito (eficiencia).

En realidad, los excelentes resultados alcan-
zados para ciertas tecnologias, de entre las que
destaca la edlica, se pueden relacionar principal-
mente con el acierto y la solidez de los principios
legales en los que se asienta, en los que la espe-
cializada reglamentacion que viene acompanando
el desarrollo de las energias renovables necesaria-
mente se inspira y cuya adecuacién a las necesi-
dades de cada momento admite matices e
interpretaciones discordantes.

Un reciente informe de la Escuela de Regu-
ladores de Florencia sobre la promocion de las
fuentes de energia renovables, reconocia el éxito y
las ventajas de nuestra regulacion frente a otras en
el dmbito europeo inspiradas en otros modelos,
precisamente al combinar esos principios y ase-
gurar la buena comunicacién y el entendimiento
entre las diferentes partes involucradas en orden a
identificar y resolver adecuadamente las dificulta-
des técnicas.

El impulso a las energias renovables en la Ley
54/1997, del Sector Eléctrico, descansa en una sola
premisa fundamental: la voluntad politica de cubrir
en el aflo 2010 un 12% de la demanda energética

mediante el consumo de energias renovables.
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Para cumplir con este objetivo la ley enco-
mienda la elaboracién de un Plan (PFER), articula
un régimen econémico, en este caso de apoyo a
los precios, donde las primas han de tener en
cuenta la necesidad de cumplir los objetivos pre-
vistos, y un régimen de derechos y obligaciones
donde el reconocimiento a los productores de los
derechos a conectarse a las redes eléctricas de
distribucién y de transporte y de ceder la energia
producida a las distribuidoras, han sido los prin-
cipios clave.

Luego los ejes sobre los que se asienta el sec-
tor serdan, la planificacion, la regulacién econé-
mica y los derechos de conexién y acceso, sin
olvido de los procedimientos de autorizacion. Con-
secuentemente, lo que se planifique y regule al res-
pecto y la oportunidad de modificar lo regulado
sobre estas materias, afecta directamente sobre la
percepcion de los inversores y operadores y por lo
tanto en el ritmo del desarrollo sectorial.

La planificacién se ha manifestado en el
PFER 2000-2010y en su revisién a través del PER
2005-2010. En lo que se refiere a los objetivos
previstos, este Ultimo ha revisado los anteriores
adecudndolos a los pardmetros ya mas realistas
de consumo de electricidad en Espafia y también
acomodandolos a la realidad del desarrollo y po-
tencialidades de las diferentes tecnologias,
donde la edlica ha visto elevada su cuota de con-
tribucion de 8.900 a 20.155 MW en el mismo ho-
rizonte temporal.

Tanto las nuevas magnitudes fijadas a la e6-
lica para la contribucién al objetivo general, como
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la revision en si misma de los pardmetros que sus-
tentaban el PFER, han contribuido significativa-
mente a reforzar en su momento la confianza de
todos los agentes implicados en las posibilidades
de crecimiento de esta tecnologia. Ademas, la pla-
nificacién de las infraestructuras eléctricas donde
fueron tenidas en cuenta y actualizadas, reforzé la
percepcién sobre la seriedad de la propuesta.

En la regulacién econémica, la ley eléctrica,
acuno el principio de la “rentabilidad razonable”
como delimitador de las retribuciones a satisfacer a
los titulares de las instalaciones. El principio encon-
traba concrecion en dos parametros: por un lado en
la referencia de esa rentabilidad, “atendiendo al
coste del dinero en el mercado de capitales”y com-
plementariamente, en su delimitacién cuantitativa,
cuando establecié inicialmente que el precio de
venta de la electricidad producida en estas instala-
ciones habria de quedar comprendido dentro de
una banda porcentual de entre el 80 y el 90% del
precio medio de la electricidad.

En un principio, el derecho de conexién se
reconocio en la Ley sin ninguna limitacion, (aun-
que los reglamentos lo subordinaron a las condi-
ciones de capacidad de las lineas y seguridad en
el funcionamiento) y el derecho a ceder la totali-
dad de la produccién se reconocié con las excep-
ciones que acordase el Gobierno, previo informe
de las Comunidades Auténomas cuando las con-

diciones del suministro lo hicieran necesario.

La regulacion del Régimen Especial de pro-
ducciéon de electricidad en la que se encuentra
embebido el desarrollo reglamentario de las ener-
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gias renovables, se ha ido adaptando a la realidad
sectorial y social con gran agilidad y, en términos
generales, con eficacia. En lo que se refiere a la ge-
neracion edlica, nuestra Asociacion ha acompa-
fnado este proceso en los ultimos cinco afos, en
los que han acontecido modificaciones de gran ca-
lado y en los que hemos contribuido a materiali-
zar e impulsar las medidas que requeria dicha
adecuacion a la realidad sectorial, bajo la defensa
de los principios anteriores.

Asi los principios del Real Decreto
2818/1998, fueron perfeccionados en el Real De-
creto 436/2004 cuando se inspira en las orienta-
ciones del Real Decreto -Ley 6/2000, que persigue
incrementar la competencia en los mercados,
entre ellos, en el de la electricidad, y para ello entre
otras medidas abre el Régimen Especial a los co-
mercializadores y a las nuevas formas de contrata-

cion en el mercado.

EI R.D. 436/2004, alineado con esa politica,
incentivaba la participacion de las energias re-
novables en el mercado eléctrico, lo que repre-
sento6 una transformacion radical en la percepcién
de esta tecnologia desde los operadores del mer-
cado y del sistema, y, desde luego en las practicas
conocidas por los productores hasta entonces. La
modificacién se hizo respetando los principios de
la ley sectorial y de la regulacién precedente, como
tuvo oportunidad de declarar el Tribunal Supremo.

En esta norma se acuiia por primera vez el

principio de irretroactividad en la revisién de las

LA EVOLUCION DE LOS MARCOS NORMATIVOS

retribuciones y de certidumbre en las sucesivas ac-
tualizaciones de forma explicita y se consolida la
posibilidad de eleccién del régimen econémico
como opcional y alternativo.

En la participacién masiva de los producto-
res edlicos en el mercado eléctrico, con un régi-
men alternativo de tarifa regulada, a la par que en
los principios de irretroactividad anteriores, se ha
basado el crecimiento de la producciéon edlica en
los ultimos aflos y en su estela el de otras tecnolo-
gias renovables. Desde entonces han sido instala-
dos cerca de 9.000 MW edlicos.

El Real Decreto 661/2007 se caracteriza para
la edlica, en términos generales, por la idea de la
sostenibilidad econémica y del control de su coste,
porque a la revision de las retribuciones que habia
previsto el Real Decreto 436/2004, incorpora ade-
mas una nueva metodologia en la determinacién
de la prima convirtiéndola en variable y ademas
superpone un mecanismo de control y de limita-
cién en el tiempo de las instalaciones a las que
afectara este nuevo régimen econémico.

En este sentido, la norma ademas se hace
eco de un interés en racionalizar el otorgamiento
de las autorizaciones administrativas condicio-
nandolas a la obtencion de un derecho de cone-
xién a la red eléctrica previo, operativa que
encuentra sustento en la reforma de la ley eléctrica
introducida por la Ley 17/2007, de 4 de julio, por la
que se modifica la Ley 54/1997 del Sector Eléctrico,
en la que atendiendo a criterios de seguridad de
suministro, el gestor de la red de transporte podra
establecer limites territoriales a la capacidad de
conexion, previa comunicacion a la Secretaria Ge-
neral de Energia.

Destacan también aspectos disciplinarios di-
rigidos a asegurar un mayor control del cumpli-
miento de los requisitos anteriores y con ello
reforzar las garantias de la operacion segura del
sistema eléctrico.

El Real Decreto-Ley 7/2006, se superpone
con el proceso de reforma del Régimen Especial
contenido en el R.D. 661/2007, y en lo que nos
afecta, suprime la referencia que la ley eléctrica
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hacia con relacion a que el precio de venta de la
electricidad producida en estas instalaciones ha-
bria de quedar comprendido dentro de una banda
porcentual de entre el 80 y el 90% del precio
medio de la electricidad.

La coexistencia de una tarifa regulada con
un esquema de primas a adicionar a un precio ob-
tenido libremente en el mercado o mediante otras
formas de contratacién de la electricidad, junto
con la solucion formulada para las instalaciones
existentes y los proyectos en funcionamiento, que
conservan un régimen econémico a grandes ras-
gos similar al anterior durante un periodo sufi-
ciente, han proporcionado la confianza necesaria
para mantener e incluso incrementar el ritmo de
instalacién atendiendo a las peculiaridades de los
plazos previstos para la aplicacion de los diferentes
regimenes econémicos.

Es cierto que bajo el nuevo esquema de apli-
cacion de las primas se espera, desde el sector, una
correccion al alza de los precios de la electricidad
en el mercado.

La prioridad de acceso de la energia edlica
alared eléctrica era una realidad que sin embargo
no encontré reconocimiento legal hasta el citado
R. D. Ley 7/2006, en el que se proclama y subor-
dina al mantenimiento de la fiabilidad y seguridad
de las redes.

Las magnitudes de potencia edlica instalada
y de generacion producida, han venido acompa-
Aadas de una evolucion en las pautas de gestién
del sistema eléctrico, que se han manifestado en
resoluciones que aprueban procedimientos de
operacion basados en los principios anteriores, es-
pecialmente relacionados con el mantenimiento
de los criterios de fiabilidad y seguridad de las
redes para hacer efectivo el derecho de acceso
prioritario de la generacién edlica a la red. Nos re-
ferimos fundamentalmente alos PPOO.12.3y3.7.

Las Comunidades Autébnomas han contri-
buido significativamente al desarrollo de esta tec-
nologia, no solo proporcionando disposiciones
reguladoras de los procedimientos de autoriza-
cién, sino también y especialmente desarrollando

planes sectoriales en los que han sido estableci-
dos objetivos para la edlica reforzando asi la pla-
nificacién estatal.

Integrar estas planificacionesy armonizar la
regulacion de los procedimientos de autorizacion,
particularmente bajo los nuevos condicionantes
del derecho de conexién de las instalaciones de
generacion edlica, serd uno de los proximos retos

a afrontar por el sector.

Los desafios pendientes

Las estimaciones de las agencias y observa-
torios energéticos europeos apuntan a que la ge-
neracién edlica incrementard substancialmente
su peso en la combinacién energética europea,
fruto de la necesidad de transformar el patrén de
generacién hacia un modelo menos vulnerable y
mas autéctono y sostenible, donde energia y
medio ambiente tendran una concepcién mucho

mas integrada.

En efecto, la necesidad de integrar las poli-
ticas energética y medioambiental surge en el
ambito de la Unién Europea como consecuencia
de la toma de conciencia de las dimensiones y de
los efectos que se derivan de una alteracién del
clima sobre el bienestar de la comunidad interna-
cional, y que se proyectan negativamente sobre la
salud, seguridad y calidad de vida y sobre las eco-
nomias, en particular en las regiones mas desfa-
vorecidas donde estos efectos se acusan de forma
notablemente superior.

En el debate recurrente acerca de las mag-
nitudes que serian directamente imputables a la
accion antropogénica, y lo que de ello le corres-
ponde a la propia naturaleza ciclica del planeta,
que reservamos al estricto plano cientifico, lo que
hay de cierto es que independientemente de su
relaciéon de causalidad, el sector energético puede
contribuir sin duda a mitigar los efectos cam-
biando sus patrones tradicionales no solo en ge-
neracién sino en consumo de energia.

Y, es aqui donde se ha constatado que la po-
litica energética, en lo que supone de orientacion
de estos patrones, no debe afrontarse tnicamente



desde planteamientos de coste-eficiencia y de se-
guridad, sino ademas y como principio inspirador
superior, bajo una inequivoca vocacién de protec-
cién del medio ambiente.

Ello justifica el enfoque integrado procla-
mado en el Consejo Europeo de Primavera de
2007, cuando afirmé el propésito de la Unidn Eu-
ropea de asumir el liderazgo mundial en la lucha
contra el cambio climatico. Esta voluntad ha cris-
talizado en un paquete de las que destacamos las
propuestas de la Directiva para la promocion del
uso de fuentes de energia renovables, y de la Di-
rectiva que a su vez modifica la Directiva 2003/87
para perfeccionar y ampliar el Régimen Comuni-
tario de Comercio de Derechos de Emisién de
gases de efecto invernadero, cuya tramitacion pre-
visiblemente culminara en 2009.

Esta nueva concepcién explica la recupera-
cién de la prioridad en la politica de fomento de
las energias renovables, que se traduce en nece-
sidad no solo de potenciar el uso de estas fuentes
de energia en la UE, sino esta vez de garantizarlo,
reservando a la planificacion de las energias reno-

vables un papel preponderante y reforzado.

La libertad de establecimiento en instala-
ciones de produccién de electricidad quedaria su-
jeta ala necesidad de reservar un espacio para las
instalaciones que utilicen fuentes de energia re-
novables y la soberania de los Estados miembros
en la determinacién de su respectiva combinacién
energética orientada a cumplir con unos objetivos
que ahora seran vinculantes, aspecto diferencial

radical de la concepcién anterior en esta materia.

Es cierto que la UE, como tiene declarado,
no pretende ni debe sustituir la soberania de los
Estados miembros en la eleccién de las tecnolo-
gias que integren su respectiva combinacién ener-
gética, pero no lo es menos que la asuncion
obligatoria de objetivos de consumo de fuentes
de energia renovables tiene un efecto clara-
mente delimitador de la potencia a instalar con
unas u otras tecnologias, lo que en nuestro caso
proporciona una sefal inequivoca a los inversores,

en particular cuando se acompana de incentivos.

LaUEha
garantizado a las
energias
renovables un
papel
preponderantey
reforzado

LA EVOLUCION DE LOS MARCOS NORMATIVOS

De ahi que para la industria edlica no haya
podido ser mejor bienvenida esta iniciativa, ya que
dentro de las nuevas tecnologias de generacion
renovable se estd manifestando como la que
mayor potencial dispone en el corto y medio plazo
para contribuir al cumplimiento de los objetivos.

Al mismo tiempo, la integracién de ambas
politicas, explica la determinacién de reducir las
emisiones de gases de CO, en la Comunidad,
orientando simultaneamente el proceso de trans-
formacién en el patron de generacion de electri-
cidad mediante el perfeccionamiento y mejora del
RCCDE con base en las experiencias habidas en los
periodos anteriores y de explotar al méximo el po-
tencial del citado Régimen de Comercio de Dere-
chos de Emision.

En realidad lo que se espera es que contribu-
yan a un proceso de transformacion de Europa hacia
una nueva economia de la sostenibilidad, en la que
la carestia de los recursos y la degradacién me-
dioambiental ponen en valor el auténtico capital de
la naturaleza y donde las estrategias empresariales
mas audaces estan siendo capaces de aprovechar
las oportunidades implicitas en el cambio.

Esta idea puede verse en detalle en el in-
forme “State of the World 2008, Innovations for a
sustainable economy” del Worldwatch Institute,
cuando afirma que si bien las nuevas tecnologias
generalmente penetran en nichos de mercados
mucho mas amplios y a precios superiores a los
convencionales, con el tiempo estos nuevos en-
trantes se hacen mas competitivos y amplian su
cuota de mercado normalmente a costes inferio-
res a los operadores dominantes logrando la ade-
cuacién de las infraestructuras para satisfacer sus
propias necesidades.

Senala el estudio que la transicion entre ge-
neraciones de tecnologias, al principio es normal-
mente gradual, pero se acelera una vez que se
evidencian las ventajas econémicas.

Es cierto que las energias renovables estan
lejos de cubrir una porcidn significativa del consumo
eléctrico global, pero no debe desdefarse que la e-
lica crece a ritmos globales superiores al 25% y que
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mas del 40% de la potencia eléctrica instalada en los
ultimos cinco afos en Europa, es edlica.

La integracién de las politicas medioam-
biental y energética en el dmbito de la UE tendrd
sus efectos en la legislacion sectorial de los Esta-
dos miembros, sin duda con independencia de la
que se derive de las normas en tramitaciéon que

afecten al mercado interior de la energia.

De ahi que en nuestro caso, las leyes del
sector eléctrico y de los hidrocarburos tendran
que adecuarse en lo necesario para responder a
esos principios. Es conveniente sefalar que la vo-
cacién medioambiental en la ley eléctrica no re-
sulta ni mucho menos explicita. Es cierto que
puede deducirse cuando subordina la autoriza-
cién de las grandes instalaciones productoras de
electricidad mediante tecnologias “convenciona-

les” a criterios de sostenibilidad ambiental.

Sin embargo, no tiene en consideracion la
realidad que se deriva de las medidas para paliar
las consecuencias del calentamiento global y del
cambio climatico a través de un compromiso de
reduccién de emisiones de gases de CO, con im-
plicaciones sectoriales, que no surge hasta la ad-
hesion de Espafia en abril de 1998 al protocolo de
Kioto, y por ello en fecha posterior a la Ley. Y es
este hecho el determinante de una estrategia po-
litica medioambiental en Espaia que no habia po-
dido trasladarse en su momento a las Leyes del
Sector Eléctrico y del Sector de los Hidrocarburos

con la atencion que merecia.

Laintegracion de las politicas energéticay me-
dioambiental en el plano europeo constituye una ex-
celente oportunidad para abordar con el rango legal
adecuado la cuestién energética también desde la
Optica de la proteccion del medio ambiente.

En el caso de las energias renovables, la Ley
17/2007 de modificaciéon del Sector Eléctrico, ya
anticipa en su Disposicién Adicional 252 que el
Gobierno modificara el Plan de Fomento de las
Energias Renovables para adecuarlo a los objeti-
vos que ha establecido a este respecto la UE del
20% para 2020, manteniendo el compromiso que
este Plan establecia del 12% para 2010 y que

16 M,

estos objetivos serdn tenidos en cuenta para la
determinacion de las primas a este tipo de insta-

laciones.

Este mandato entronca directamente con
las nuevas previsiones de la propuesta de Direc-
tiva referentes a la puesta en aplicacién de los pla-
nes de accién nacionales, en los que serd preciso
establecer la contribucion de los diferentes secto-
res al cumplimiento del objetivo general del 20%
de consumo de energia procedente de fuentes re-
novables y, por lo tanto la fraccién a asignar a la
produccién de electricidad y a sus diferentes tec-
nologias renovables, y las medidas necesarias para
su cumplimiento.

Las estimaciones realizadas en el caso espa-
Aol apuntan a un porcentaje de cobertura de la de-
manda eléctrica en 2020 del 45% con energias
renovables para alcanzar el objetivo, lo que para la
produccién de origen edlico permite aspirar a
40.000 MW. (ver grafico I.1)

La propuesta de Directiva sobre la promocién
del uso de fuentes de energia renovables presenta
novedades de mayor calado y aspectos diferencia-
les cuando se propone facilitar el cumplimento de
los objetivos mediante el comercio de garantias de
origen de la electricidad renovable.

La idea que subyace bajo este mecanismo es
la de flexibilizar el cumplimiento de los objetivos
entre los Estados miembros favoreciendo las trans-
acciones de titulos acreditativos de la generacion
eléctrica renovable procedente de terceros con
efectos estadisticos en los Estados adquirientes. Asi
determinado Estado de la UE podra acreditar el
cumplimiento de sus objetivos no solo mediante su
propia produccién de origen renovable, sino me-
diante la adquisicion de titulos representativos de
electricidad de origen renovable producida en otro
Estado miembro, pudiendo mediar o no intercam-
bio de electricidad renovable en la transaccion.

Desde el sector edlico se viene destacando
la necesidad de que la puesta en marcha de esta
férmula se armonice con la aplicaciéon de los me-
canismos de apoyo nacionales, lo que resulta de
especial interés en nuestro caso, teniendo en con-
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sideracién que la estabilidad y certidumbre en las
retribuciones y su evolucién han sido las caracte-
risticas arraigadas en la regulacion espariola de las
energias renovables desde 2004, en particular
para la edlica, y han contribuido significativa-
mente a dinamizar el proceso inversor, de ahi que
se hayan propuesto diversas soluciones encami-
nadas a este objetivo.

Sin embargo, el desarrollo sostenido de la
generacioén edlica para consolidar su posicién y re-
presentatividad en la combinacién energética,
como lo ha venido haciendo hasta la fecha, re-
quiere también de una paulatina transformacion
de la gestion tradicional del sistema eléctrico,
adecudndose a las realidades de la generacién e6-
lica para aprovechar todo su potencial.

El camino recorrido hasta la fecha ha sido sin
duda muy notable, al hacerse posible la gestion
seguray fiable del sistema eléctrico en escenarios
puntuales superiores a un 40% de cobertura de la
demanda.

No obstante, viene sefialdndose la necesidad
de robustecer el sistema eléctrico dotandolo de
nuevas infraestructuras de transporte y distribucion,
disefnando mecanismos de gestidon que favorezcan
el aprovechamiento integral del potencial edlico,
todo ello dentro de una planificacion orientada al
cumplimiento de los compromisos de sostenibilidad

medioambiental asumidos.

En resumen, la planificacién de las energias
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renovables para su adecuacién a los nuevos obje-
tivos resultantes del compromiso de Espafia con
la UE sera un capitulo pendiente al que el sector
dedicara especial atencién.

La evolucion de los textos de las propuestas
de Directiva del paquete de medidas del clima
entre la que destacamos la relativa a la promocion
del uso de fuentes de energia renovables, vienen
siendo y seran igualmente objeto de puntual se-
guimiento desde la Asociacion, en la medida en
que podran tener incidencia sobre los principales
ejes de nuestras actividades.

Los nuevos mercados de la electricidad y la
contratacion bilateral libre de la electricidad tam-
bién seguirdn ocupando buena parte de las acti-
vidades, ya que los precios obtenidos a través de
estas modalidades de contratacion van a incidir en
aspectos de la regulacion econdémica directa-
mente relacionados con estos inputs.

Los derechos de conexién y acceso merece-
rdn una atencion especial tanto desde la perspec-
tiva autonémica, mas implicada en el derecho de
conexién, como desde la que afecta a la operacion
del sistema eléctrico, para armonizar el creci-
miento sectorial con sus necesidades bajo el prin-
cipio del aprovechamiento integral del potencial
edlico, la transparencia y objetividad en la aplica-
cién de los codigos de funcionamiento y la ade-
cuada

planificacion 'y desarrollo de las

infraestructuras de red.
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LAS ETAPAS CLAVE DEL DESARROLLO
DE LA ENERGIA EOLICA

A pesar del riesgo que supone separar en
fases la historia del desarrollo moderno de la ener-
gia edlica, creo que puede ser muy util para enten-
der algunas claves de un proceso que, incluso a los
mas viejos del lugar, nos ha dejado boquiabiertos.

Fasel o deinicio

La Fase | o de inicio, comienza a mediados
de los 70, a partir de la primera crisis del petréleo
y estd motivada por la imperiosa necesidad de
buscar alternativas al mismo, que sean, por este
orden, renovables, autéctonas y con el menor
coste posible. De esta forma se inician diferentes
programas en los paises en desarrollo, fundamen-
talmente Estados Unidos, Dinamarca, Alemania y
Japon. Espafa arranca durante este periodo sus
desarrollos, impulsados por el entonces Centro de
Estudios de la Energia (CEE), el programa energé-
tico Unesa-INI (Instituto Nacional de Industria),
que posteriormente seria gestionado dentro de
los fondos de OCIDE (Oficina para la Coordinaciéon
de la Investigacion y el Desarrollo Electrotécnico),
y sobre todo, por el CDTI (Centro de Desarrollo Tec-
noldgico Industrial).

El punto algido de esta fase fue, sin lugar a
dudas, la entrada en vigor de la PURPA (Public Uti-
lity Regulatory Policies Act), que en cierta medida
liberalizo la generacién de electricidad, a partir de
fuentes renovables y la cogeneracidn, a través de
las “Qualified Facilities”y los “Independent Produ-
cers”. Esta legislacion sent6 las bases del principio
de prioridad de acceso, pues toda la electricidad
generada por renovables debia ser comprada por
las “Utilities”, al coste evitado de generacion, y fue,
por lo tanto, la referencia clave para el futuro Ré-
gimen Especial de la legislaciéon espafiola, o del

Por Alberto Ceria
Director Técnico

tratamiento especifico para las renovables de la re-
gulacién EEG de Alemania.

La aplicacién del PURPA junto con los in-
centivos fiscales, posibilitd el crecimiento de los
parques edlicos en los desiertos de California,
donde se puso en evidencia la hegemonia de la
“simple” tecnologia danesa, que al tener como
punto de partida la industria agricola opté por so-
luciones sencillas y robustas, frente a la americana,
ligada a la industria aeronautica, o a la japonesa,
que tenia su raiz en los bienes de equipo. Este im-
presionante mercado, para la época, permitié ace-
lerar multitud de desarrollos tecnolégicos y
conocer las ventajas, asi como algunas limitacio-
nes de esta forma de generacion eléctrica innova-
dora. Esta experiencia permitid extraer la primera
leccién: nada mejor que el estimulo de la demanda
para avanzar en soluciones tecnolégicas y de ges-
tién del desarrollo de las energias renovables.

Esta fase deinicio se termina a mediados de
los ochenta por varios efectos combinados: pro-
blemas técnicos en muchos aerogeneradores ins-
talados en California, bajada del precio del
petréleo y llegada del partido republicano al
podery consecuente finalizacién de los incentivos
fiscales.

Fase Il o de travesia del desierto

La Fase Il, podria denominarse la de travesia
del desierto, pues los problemas técnicos apunta-
dos de muchas maquinas (en la practica, prototi-
pos en serie, segunda leccién a aprender: las prisas
nunca fueron buenas y menos cuando trabajas en
duras condiciones atmosféricas), puso en dificul-
tades a muchos fabricantes, varios de los cuales
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desaparecieron y otros (incluso alguno de los li-

deres actuales) pasaron serias dificultades.

Esta fase se caracteriza por un retraimiento
de los mercados y una concentracién en nuevos
desarrollos tecnoldgicos, que en muchos casos
cuentan con importantes apoyos publicos. En este
contexto, algunos fabricantes daneses siguen re-
forzando su posicién, pero también empiezan a
consolidarse algunas empresas, que en la fase an-
terior se encontraban en un estado incipiente de
desarrollo, fundamentalmente, en Alemania y en
Espaiay en menor medida en Holanda e Italia.

Aunque existen multitud de configuracio-
nes, la opcién del rotor tripala, paso fijo, genera-
dor de induccion se consolida como la mas
realista, tanto desde el punto de vista de costes
como de fiabilidad. La potencia unitaria empieza a
superar los 100 kW, limite comercial de la fase an-
terior. Se realizan algunos parques demostrativos
con los nuevos prototipos y se ponen a punto al-
gunos aerogeneradores en el rango del MW, como
es el caso del proyecto AWEC, realizado en Cabo
Vilano en Galicia. Esta Fase Il tiene una duracion de
aproximadamente 7 afos.

Fase 1l o de crecimiento

La Fase Ill, o de crecimiento, tuvo su origen
en el resurgimiento del mercado, esta vez en Eu-
ropa, empezando por Dinamarca y posterior-
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En Dinamarcay
Alemania el
modelo es similar:
pequenos
propietarios,
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dispersas,
tramitacion
sencilla, etc.

mente Alemania. En el primer caso, ademas de una
clara conciencia ecologista del gobierno corres-
pondiente, prima el interés de apoyar a un amplio
tejido industrial, sobre todo teniendo en cuenta el
tamano del pais. En Alemania la llegada de los ver-
des al gobierno federal supuso un claro espalda-

razo a la generacién renovable.

En ambos paises el modelo de desarrollo es
muy parecido: pequefios propietarios, instalacio-
nes dispersas embebidas en distribucion, trami-
tacién administrativa relativamente sencilla, ...
Los centros tecnoldgicos tradicionales y las uni-
versidades, tienen un importante peso en los di-
ferentes desarrollos y se crean nuevos centros
que siguen la evolucion del mercado, tanto
desde el punto de vista tecnoldgico como de for-
macion, lo que supone la tercera leccién impor-
tante: la necesidad de que el desarrollo
tecnoldgico incorpore centros que por un lado
colaboren con las empresas y por otro, sean re-
ceptores de conocimiento que incorpore valor
anadido a desarrollos futuros, tanto nacionales

como en terceros mercados.

Espafa se incorpora a este grupo en el afio
94, aprovechando la reglamentacion ligada a la
autoproduccion de electricidad, hasta que en ese
mismo afo se aprueba la legislacion que instaura
por primera vez el concepto de “Régimen Especial’,
que dos afos después daria lugar al primer de-
creto especifico, que llegaria unos diez aflos mas



tarde de los primeros borradores, en alguno de los
cuales tuve participacioén directa.

Conocido por el tépico de “Espaia es dife-
rente” —aquel lema turistico de los aflos 60 “Spain
is different”—, nuestro pais lo fue también en lo
relativo a la edlica. La primera diferencia es que el
motor inicial del desarrollo dejé de tener tintes
mas o menos verdes, para arrancar con un claro
sesgo financiero: las instalaciones consistian en
varias maquinas que necesitaban importantes re-
cursos econdémicos, instaurandose de forma pro-
gresiva la financiacién por proyecto y la
participacion de grandes corporaciones, entre
otras de las compaiiias eléctricas, inicialmente re-
ticentes a esta forma de generacién, pero que fue-
ron adquiriendo un peso cada vez mas
importante.

Adicionalmente las comunidades auténo-
mas tuvieron un papel importante en la compleja
autorizacion administrativa, abriéndose la puerta
a un tema, cuando menos polémico: se requerian
planes industriales para obtener las citadas auto-
rizaciones, lo que produjo una cierta capacidad de
sobreproduccién, no tan grave para el fuerte tirdn
de la demanda de la siguiente fase, pero, sobre
todo, una ubicacién no éptima de la estructura
productiva de las empresas.

Desde el punto de vista general, el mercado
comienza a globalizarse, con la aparicién de nue-
vos mercados, fundamentalmente en Europa,
donde hay que destacar el caso de Portugal. La im-
portancia de los marcos regulatorios, basados, en
casi todos los casos, en lo que se ha venido a de-
nominar esquema de “feed-in tariff’, es otra leccién
importante durante esta fase.

En el aspecto tecnolégico, se consolida la ti-
pologia de maquina de tres palas, pero se aban-
donan progresivamente dos elementos clasicos de
la generacién edlica: la regulacién aerodindmica
del paso fijo pasa a ser variable y los generadores
en lugar de ser asincronos de jaula de ardilla, se
convierten progresivamente en doblemente ali-
mentados con conversion parcial de potencia. En
ambos casos, la razédn fundamental es dotarles de

LAS ETAPAS CLAVE DEL DESARROLLO DE LA ENERGIA EOLICA

un mayor grado de flexibilidad de operacidn,
ante las cambiantes condiciones de viento. El ta-
mano de las maquinas se incrementa de forma
aceleraday pasa de los 300 kW al principio de esta
fase a unos 1.500 kW, dada la necesidad de incre-
mentar la produccién en vientos cada vez mas
bajos y, sobre todo, por presentar una imagen di-
ferenciada en unos equipos con gran similitud tec-
nolégica. Los riesgos de este crecimiento son
importantes, aunque los parques han mantenido,
por lo general, una elevada disponibilidad.

Desde el punto de vista empresarial se pro-
duce una concentracion de fabricantes, por las di-
ficultades técnicas de algunos de ellos y
especialmente, por la necesidad de incrementar el
tamanoy la capacidad financiera ante un mercado
en fase de consolidacion y profesionalizacion. Por
el lado de los promotores, se observa un creciente
peso de las compaiiias eléctricas en la propiedad
y operacion de los parques edlicos.
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Fase IV o de eclosion

La IV Fase o de eclosién comienza a primeros
de este decenio y se mantiene hasta nuestros dias,
caracterizandose por el fuerte crecimiento de la de-
manda, que otorga una preponderancia a los sumi-
nistradores de equipos, aerogeneradores vy
componentes, frente a los promotores de los par-

ques edlicos.

En cualquier caso, esta fase empieza con
los parques marinos, construidos inicialmente en
Dinamarca como busqueda de alternativas a la
saturada ocupacion del territorio, pero, sobre
todo, como apoyo a la industria edlica danesa
ante la contraccion del mercado en general. Este
tipo de parques representa una clara referencia
para desarrollos futuros, una vez se hayan resuelto
los problemas de mantenimiento, subestimados
en principio segun han reconocido los propios

promotores.

Otro elemento caracteristico de esta fase es

la progresiva profesionalizacion del sector, sobre
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todo, en los aspectos relativos a la conexién a la
redy a la participacion en la operacién del sistema
eléctrico. Temas como estabilidad de red, control
de tensién o prediccion, que parecian poco menos
que fantasias en las fases anteriores, se van con-
solidando dentro del sector para convertirse pro-
gresivamente en lugares comunes, al menos,

desde el punto de vista conceptual.

Desde el punto de vista de los fabricantes, la
tendencia de la concentracion se revierte y empie-
zan a aparecer nuevos fabricantes y tecnologias,
que responden al crecimiento de la demanday a
los mayores requisitos de red. La particularidad es
que los nuevos modelos, saltan sobre varias etapas
de la curva de aprendizaje para ubicar los nuevos

prototipos en rangos de potencia de varios MW.

En cualquier caso el desaforado crecimiento
de la fase anterior se ralentiza y los tamafios comer-
ciales de maquinas se situan en el entorno de los
2.000 kW, aunque se instalan algunos prototipos
multimegawatio tanto en tierra como en el mar, que
incorporan soluciones innovadoras como las palas

partidas para facilitar el transporte y el montaje.

Los parques edlicos siguen manteniendo
una elevada disponibilidad, pero se vislumbra la
importancia de mantener unas adecuadas actua-
ciones de operacion y mantenimiento, asi como

de disponer de piezas de repuesto.

Por el contrario, las empresas siguen man-
teniendo una cierta tendencia a la concentracién
y, sobre todo, a la globalizacién con una impor-
tante presencia de las empresas espanolas en

practicamente todos los mercados mundiales.

Por lo que respecta a los mercados, Europa
va perdiendo un peso progresivo ante la conso-
lidacién de terceros mercados como China e
India, asi como Estados Unidos y Canada. En
cualquier caso, en todos los paises hay un claro
interés por desarrollar la energia edlica que em-
pieza a tener unos costes de generacién casi-
competitivos con vientos altos y se consolida
como alternativa de produccion eléctrica, junto

con los ciclos combinados.



La Asociacién Empresarial Edlica (AEE) se
crea durante esta fase y su papel ha sido sin duda
alguna fundamental, en la profesionalizacién del
sector y en el reconocimiento nacional e interna-
cional, como fuente de generacion eléctrica alter-
nativa, que genera riqueza, crea empleo, equilibra
la balanza comercial y disminuye la dependencia
energética. Esta es la fase en la que nos encontra-
mos en la actualidad y su evolucion futura, de-
pendera de algunos factores que podrian dar
lugar a una nueva etapa.

Fase V o0 de maduracion del mercado

La Fase V, podria denominarse la de madu-
racion definitiva del mercado. El crecimiento del
mercado se da por descontado y su evolucién fu-
tura dependerd, de forma simplificada, de tres fac-
tores: el grado de disponibilidad de parques y
maquinas, la integracién en la red eléctrica y los
nuevos fabricantes en un mercado globalizado. No
se tiene en cuenta la evolucién de los precios de
los combustibles por ser un factor exégeno al pro-
pio sector y dificilmente previsible.

El primer punto deriva de los riesgos asu-
midos al colocar aerogeneradores en el mercado,
que todavia no habian alcanzado un elevado
nivel de madurez tecnoldgica, lo que podria in-
cidir en fallos imprevistos, haciendo necesario
reforzar todo lo que es el mantenimiento pre-
dictivo y preventivo.

El segundo punto deriva de los crecientes
codigos de red y lo que supone en requisitos para
los aerogeneradores y parques, tanto desde el
punto de vista técnico como mecanico. El impacto
tampoco puede ser desdefable, sobre todo, si al-
gunas de estas exigencias se aplican también a los
parques ya instalados en las etapas anteriores.

El tercer punto, tiene importancia porque
puede incidir en los costes de las turbinas, con las
consiguientes consecuencias en la competitividad
de esta forma de generacion, frente al previsible
encarecimiento de las fuentes convencionales, y la
fabricacion de equipos en los paises mas avanza-
dos, sobre todo, los pioneros.

LAS ETAPAS CLAVE DEL DESARROLLO DE LA ENERGIA EOLICA

Desde la optica de los mercados es previsi-
ble una saturacién de los mismos que arrancaron
en la Fase lll, abriéndose la puerta a la repotencia-
cion. Por otro lado, surgirdn nuevos mercados o se
consolidaran aquellos que presenten un elevado

potencial, por tamafio y demanda eléctrica.

La mayor incertidumbre se produce en lo re-
lativo al tamafio de las maquinas, que podrian
evolucionar a varios MWs si finalmente se de-
muestra la viabilidad de las mismas, y en la posi-

ble evolucién de los parques marinos.

En cualquier caso, la gran incertidumbre de
esta nueva Fase va a ser el impacto que los fabri-
cantes asiaticos, de momento, chinos e indios, van
a tener en el mercado en dos aspectos clave: el
coste de la maquina y la produccion local de las
mismas. Una de las ventajas de la tecnologia e6-
lica es su sencillez conceptual, que induce a mini-
mizar los problemas potenciales en equipos que
tienen que funcionar muchos afos a la intemperie,
lo que ha producido la proliferacién de modelos y
fabricantes. En cualquier caso, los riesgos de des-
localizacién son claros y frente a este problema, los
retos son: la internacionalizacion de las empresas
espanolas y la apuesta decidida por la investiga-
cion y el desarrollo tecnolégico, en un pais con
adecuadas condiciones orograficas y de viento. La
proliferacion de planes industriales, sin mas, ténica
general de los concursos actuales y futuros de las
comunidades auténomas, puede ser pan para hoy
y hambre para mafiana, si no se realizan de forma
coordinaday eficiente, lo que, por desgracia, no es

la tendencia observable.

AEE ha sido
fundamental en la

profesionalizacion
del sectoryenel
reconocimiento
internacional
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Pocos, muy pocos son los temas esen-
ciales de nuestra sociedad actual sobre los que la
opinién publica tiene tan poca informaciéon como
lo es el de la energia y especialmente sobre nues-
tro complejo y eficiente sistema eléctrico. Apreta-
mos el interruptor de la luz, encendemos el
televisor o el ordenador, ponemos en marcha la la-
vadora o el lavaplatos, disfrutamos del especta-
culo de los escaparates, circulamos por la noche
en nuestros pueblos y ciudades bajo la luz de las
farolas, viajamos en metro y tren, todo un sinfin de
gestos cotidianos como si fuera algo natural que
esta ahi porque si'y asi debe ser.

La energia es hoy el factor clave de
nuestro entorno, de nuestras economias y de las
relaciones internacionales, de nuestro dia a dia 'y
de nuestro futuro. Dicen los expertos, y parece que
con el mejor de los criterios, que en el mundo ac-
tual existen dos factores clave de los que depen-
den todos los demds: el agua y la energia. Lo que
sucede es que si tenemos el segundo, en condi-
ciones adecuadas, el primero esta resuelto, como
lo estarian la alimentacién, el transporte y tantos
otros. Por tanto podemos afirmar que la energia es
hoy el vértice de la presencia del hombre en la tie-
rra. Lo es para los 1.500 millones de personas del
mundo occidental que tenemos el privilegio de
tener acceso a la misma en condiciones éptimas,
incluso cuando pagamos el litro de gasolina a 1,30
euros; es fundamental también para los 2.500 mi-
llones de habitantes de este planeta que tienen un
acceso parcial a la energia; y es crucial, vital para
los 2.000 millones de personas para los que la ca-
rencia de energia es la brecha, la sima que les se-
para radicalmente del desarrollo, del confort, de
las inmensas posibilidades de las que disfrutamos
los afortunados habitantes del mundo occidental.

Por Sergio de Otto
Director de Comunicacion

Sirva esta introduccion para enmarcar el
papel de la energia edlica en este momento de la
Historia. La presencia de los aerogeneradores en
nuestros montes, en las llanuras castellanas, en las
costas gallegas, en el Estrecho de Gibraltar o en el
valle del Ebro no es el capricho de unos tecnélo-
gos ni de unos intereses financieros. No, la edlica
-como el resto de las tecnologias renovables-
surge como parte de una respuesta a la crisis de
un modelo energético del Siglo XIX basado en la
combustion de fésiles con la muleta de la energia
nuclear en el ultimo tercio del Siglo XX. Un modelo
que nos ha permitido -insisto, solo a una reducida
parte de la humanidad- acceder a un desarrollo in-
dustrial y a unas cotas de confort, hasta alcanzar
niveles de despilfarro energético.

El origen de dos problemas

En este modelo sin embargo estd el origen
de los dos principales problemas de la humani-
dad en este inicio del Siglo XXI: el cambio climéa-
tico y las tensiones internacionales. Todavia hoy
algunos, muy pocos afortunadamente, se aferran
a los estudios de un puiado de cientificos que
van por libre para negar la evidencia. La comuni-
dad cientifica internacional da por buena la tesis
que senala la actividad humana como causa in-
equivoca del aumento de la temperatura del pla-
neta con consecuencias que hoy todavia no
podemos calibrar adecuadamente. Y en esa acti-
vidad humana, la forma en que nos dotamos de
energia, se sienta en el banquillo como principal
acusado. No debe extrafiarnos si pensamos que
en solo doscientos aflos hemos sacado de las en-
traias de la tierra lo que la naturaleza tardé mi-
llones de anos en crear y almacenar, y que al
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ritmo actual agotaremos en unos decenios, que-
mando carbén, petréleo y gas con la conse-
cuente concentracion de gases de efecto
invernadero en la atmdsfera que, a su vez, pro-
ducen el efecto invernadero, que a su vez y si-
guiendo la cadena, causa el citado aumento de
las temperaturas, cuyos efectos puede que solo
empecemos a vislumbrar, por citar solo la mas

importante y evidente de las consecuencias.

El segundo eje que nos permite hablar de
“modelo energético en crisis” lo constituye el
hecho de que la naturaleza cuando guardé en su
seno esas reservas de combustibles fésiles no lo
hizo de forma proporcional por los cinco conti-
nentes. Los yacimientos de carbon, petréleo y
gas, especialmente estos ultimos estan reparti-
dos de forma muy desigual por todo el planeta'y
sélo un pufiado de paises cuenta con reservas
importantes. Ello ha provocado desde graves ten-
siones entre naciones —en el mejor de los
casos— hasta guerras abiertas por el control de
estos recursos, sin que sea necesario sefalar las
zonas concretas que estan en la mente de todos.
Si no disponemos de algo imprescindible lo ten-
dremos que comprar fuera y el dia que no este-
mos de acuerdo con el precio emplearemos
todos los medios a nuestro alcance para hacer-
nos con ello.

Esos son los dos factores esenciales, luego po-
driamos hablar de los efectos en nuestras econo-
mias por la volatilidad -no, rectifico, volatilidad en el
pasado, hoy y mafana incremento incesante- de los
precios de estos combustibles fosiles dada nuestra
elevada y casi suicida dependencia energética.

Nuestra sociedad occidental ha comen-
zado a reaccionar timidamente a la crisis de este
modelo con treinta aflos de retraso. Los “choques
del petrdleo” de los afios setenta, cuando por pri-
mera vez la OPEP le hizo saber a Occidente que
la capacidad de decidir el precio del barril era ex-
clusivamente suya, fueron practicamente ignora-
dos y s6lo hace unos aflos hemos empezado a
tomar conciencia de que habia que cambiar la
forma de usar y dotarnos de energia.
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Los retornos
socioecondmicos
para la sociedad
que genera la
edlica son muy

significativos

Los retornos

A la hora de explicar ante la opinién publica
la presencia de nuestros aerogeneradores en mon-
tes, paramos y llanuras, los argumentos hasta aqui
expuestos deberian ser la introduccién obligada
para enmarcar nuestra presencia en el mundo ener-
gético. Sin embargo es muy complicado presentar
este planteamiento global cuando de lo que habla-
mos es, por ejemplo, de si es molesto o no el ruido
de un aerogenerador a trescientos metros, del im-
pacto de una veintena de maquinas en el paisaje de
mi pueblo o de la exigencia de un plan industrial a
cambio de unas autorizaciones para la instalacion
de unos parques cuando la contraprestacién no
tiene sentido mas alla de unos pocos afnos.

Es mas dificil todavia cuando se pone por
delante como dogma incuestionable el tépico de
que“las renovables son caras”. En el Capitulo VIl de
este informe anual del sector se vinculan delibe-
radamente la retribucion de la edlica, precio de
mercado mas una prima, con los retornos socioe-
condémicos que genera ademas de kilovatios que
no son ni mucho menos insignificantes:

» Reduccién del precio de casacion del mercado
diario al ofertar la edlica a cero euros y dejar
fuera las tecnologias mas caras.

« El coste de las importaciones evitadas de com-
bustibles fésiles con los que hubiera generado la
produccién edlica de no existir esta tecnologia.

- El ahorro que supondran para nuestro pais los
18 millones de toneladas de CO, evitadas por la
edlica cuando tenga que pagar la factura de los
compromiso de Kioto.

+ La generacién de miles de empleos directos e
indirectos que segun los estudios realizados por
Comisiones Obreras son cinco veces mas que los
de las tecnologias convencionales por la misma
cantidad de energia generada.

« La exportacion de aerogeneradores, componen-
tes y del saber hacer de nuestros promotores
por un valor superior al de la facturacién de la
edlica al sistema eléctrico.

La creacion a su alrededor de un sélido tejido in-
dustrial que emplea mayoritariamente tecnolo-
gia nacional.



Los nimeros figuran en el citado Capitulo VII
y son lo suficientemente contundentes como para
desmontar la falacia de la carestia de la edlica en
particulary de las renovables en general. Aun en el
supuesto de que las renovables resultaran, al final
de una detallada contabilidad de todos los costes
y retornos de cada tecnologia —que no es el
caso—, como las mas caras, sobre este factor eco-
némico se impondria todavia, en la actual coyun-
tura internacional, el argumento estratégico de
apostar por ellas por su caracter autéctono.

La respuesta medioambiental

Resulta paraddjico que si por una parte los
defensores a ultranza del modelo energético con-
vencional enarbolan los argumentos economicis-
tas para desacreditar a la edlica en el otro extremo
nos encontramos con la oposicién desde posicio-
nes ecologistas, no a la propia edlica, salvo en con-
tadas ocasiones, sino a determinados proyectos.
Partiendo del principio de que estas posturas pue-
den no sélo ser legitimas sino que también bien
fudamentadas por la inadecuacion de un proyecto
en particular, cabe sin embargo distinguir dos
acercamientos radicalmente distintos desde el
mundo ecologista.

En primer lugar estan las organizaciones
que hacen de la defensa del medio ambiente su
razén de ser y que unanimemente apoyan,
puede decirse que con el mismo entusiasmo que
nivel de exigencia, el desarrollo eélico. Pueden
destacarse las aportaciones constructivas de
Greenpeace con documentos como “Renovables
cien por cien”, el argumentado y sopesado mani-
fiesto de Ecologistas en Accidn a favor de la e6-
lica o el seguimiento y difusion de WWF/Adena
a la creciente aportacion de la edlica, y de otras
renovables, a la tarea de reducir las emisiones de
gases de efecto invernadero.

Por otro lado, el sector edlico se encuentra
con frecuencia con la oposicion radical a determi-
nados proyectos por parte de grupos locales, que
no siempre cuentan con una tradicion en la defensa

del medio ambiente sino que han sido creados al
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efecto para esta tarea. Insisto, esta oposicion puede
tener en algun caso su razon de ser, pero en gene-
ral se plantea desde posiciones muy localistas, con
criterios mas sentimentales que cientificos, sin en-
trar a discutir los beneficios globales de la actividad
edlicay, por supuesto, sin llegar a poner nunca en
una balanza los “pros”y los “contras” de la iniciativa
del promotor. Estas actitudes, que en algunos casos
llegan a manifestarse violentamente y en otros de-
fienden intereses no declarados, logran sin em-
bargo con demasiada frecuencia su objetivo de
paralizar la construccién de nuevos parques eélicos.
Casi siempre basta la presuncién de supuestos
dafos, que ningun informe certifica, para que la au-
toridad correspondiente tire la toalla antes de exigir
pruebas mds contundentes que el ruido organizado
en medios locales.

La responsabilidad del sector

En ocasiones la ausencia de una politica de
informacion y sensibilizacién adecuada por parte
de los promotores ha podido contribuir a crear esa
situacion que una vez que ha cristalizado es muy di-
ficil revocar. El sector edlico, y hay muchos ejemplos
evidentes en sus actuaciones divulgativas, es cons-
ciente de que su actividad requiere del respaldo de
la opiniéon publica, tanto a nivel nacional para ben-
decir los marcos normativos de apoyo como a nivel
local para sacar adelante sus proyectos.

La edlica no es una actividad secreta o clan-
destina que se lleva a cabo en una anénima nave
de un poligono industrial sino que estd a la vista
de todos los ciudadanos que en sus desplaza-
mientos comprueban, dia a dia, su expansion, su
desarrollo y su evolucién. Esto nos obliga a incre-
mentar los esfuerzos para que esa sociedad co-
nozca perfectamente las razones de nuestra
presencia, los beneficios locales y globales de
nuestra actividad y nuestra aportacién a su con-
fort al estar al otro lado del interruptor al que hacia
referencia al principio de estas lineas. Somos una
parte de la respuesta a la crisis del modelo ener-
gético descrito pero no vale con serlo sino que de-
bemos contérselo a la ciudadania.
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Capitulo IV
LA EOLICA EN ESPANA

Espafia cuenta desde el 1 de enero de
2008 con mas de 15.000 MW edlicos, lo que sittua
a esta tecnologia en la tercera posicion por detras
del ciclo combinado y de la hidraulica en cuanto a
potencia instalada. La energia edlica es ya un
pilar basico del sistema eléctrico espafol, una
energia del presente pero con una gran trayecto-
ria para el futuro. Los 15.145 MW que estan en fun-
cionamiento desde principios de este afio, segun
los datos del Observatorio Eélico de la Asociacién
Empresarial Edlica, son la demostracion de que las
energias renovables ya forman parte de nuestro
panorama energético. Con el crecimiento regis-
trado en 2007, 3.522 MW nuevos instalados, se ha
dado un paso importante para alcanzar en 2010 el
objetivo del Plan de Energias Renovables 2005-
2010, cifrado en los 20.155 MW, y ratifica la viabili-
dad del objetivo que AEE se ha fijado para alcanzar
en 2020 los 40.000 MW de potencia instalada
como contribuciéon fundamental para hacer posi-
ble los objetivos de la Unién Europea de contar en
2020 con un 20 por ciento de renovables sobre el

consumo final de energia.

Por otra parte cabe destacar que el pa-
sado afo 2007 la edlica cubrié casi el 10 por
ciento de la demanda y fue la cuarta tecnologia
del sistema por delante de la gran hidraulica. La
produccién de los aerogeneradores superd los
27.000 GWh. Ademas en varias ocasiones llego a
cubrir el 30 por ciento de la demanda y durante
varios dias aporté permanentemente mas del 20
por ciento. En los meses transcurridos de 2008
hasta la publicacidn de este anuario, se ha batido
en sucesivas ocasiones el récord de generacién su-

perando ampliamente los 10.000 MW edlicos fun-

cionando simultdneamente y también el maximo
de produccion en un dia, llegando incluso a ser la
segunda tecnologia en produccién durante vein-
ticuatro horas. Todos estos maximos histéricos se
han alcanzado sin que se produjera ningun inci-
dente, lo que demuestra que la tarea conjunta con
el Operador del Sistema que AEE ha desarrollado
en los ultimos afos con varios grupos de trabajo,
permite una perfecta integracion de la energia
edlica en el sistema.

En la vertiente socioeconémica cabe
destacar en primer lugar la incidencia de la edlica
en el empleo. Se han creado ya mas de 45.000
puestos de trabajo con un ratio por MW produ-
cido superior al del resto de las tecnologias que
segun los estudios del sindicato Comisiones Obre-
ras, es hasta cinco veces mas. Por otra parte la in-
dustria eodlica espafola ejerce un liderazgo
mundial no sélo por el tercer puesto en el ranking
por potencia instalada sino por el destacado papel
de promotores, fabricantes, ingenierias y otras em-
presas en los principales mercados mundiales ex-
portando “saber hacer’, la experiencia y el
compromiso con el futuro de esta tecnologia del
sector edlico espafol.

En el mundo actual, en el que tanto los
temas medioambientales como los estratégicos,
situan a la energia en el epicentro de todas las po-
liticas, la apuesta por una tecnologia que genera
electricidad de una forma mas limpia, autéctona,
que no produce residuos ni gases de efecto inver-
nadero es una necesidad ineludible y al mismo
tiempo una gran oportunidad para nuestro pais.
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IV.1 Potencia instalada

Potencia instalada en 2007

La potencia edlica instalada en Espaiia en
elano 2007,3.522 MW (ver graficos IV.01 y IV.02), su-
pone un aumento del 221% respecto a la registrada
en 2006 vy situa en 15.145 MW la potencia total, un
30% superior respecto a la potencia acumulada al
final del afio anterior. Como puede apreciarse en el
grafico IV.01 la tasa de variacion es similar a la lo-
grada en 2004, hasta ahora afio de maximo creci-
miento de la edlica en nuestro pais.

Cabe senalar que el incremento de la ener-
gia edlica en el afio 2007 ha sido el segundo
mayor del mercado mundial después de Estados
Unidos (5.244 MW instalados) y practicamente el
doble que Alemania (aproximadamente 1.600 MW
nuevos) pais que, sin embargo, permanece como
lider en el ranking de potencia instalada con mas
de 22.000 MW.

El incremento de este aio supone ademas
un fuerte impulso para lograr el cumplimiento del

Grafico IV. 01

Incremento anual de la potencia edlica instalada y tasa de
variacion. 1998-2007
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Plan de Energias Renovables 2005-2010, aprobado
or el Gobierno en 2005, que fija como objetivo
El sector P > due fija como ob)
para la edlica alcanzar los 20.155 MW instalados al
considera final de dicho periodo (ver grafico 1V.03). Con los
3.522 MW instalados en 2007 se superan las previ-
alcanzable el : , perantasp
siones del PER y bastara que en los tres afios res-
objetivo de tantes hasta el final de la vigencia de dicho plan el
crecimiento sea de algo mas de 1.700 MW anuales
20.155 MW e a9 o _
para hacer realidad dicho objetivo, ritmo de creci-
para 2010 miento que el sector considera alcanzable.
Grafico IV. 02

Evolucion anual de la potencia edlica instalada. 1997-2007
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Grafico IV. 03

Evolucion anual de la potencia eélica instalada y prevision segun PER 2005-2010
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Con la nueva potencia instalada en 2007  Grafico IV. 04

existen en Espafa un total de 16.103 aerogenera-
dores, distribuidos en 672 parques edlicos. El ta-
maio medio del parque instalado en el afio 2007
es de 26,4 MW.

Tercera tecnologia del sistema eléctrico

La potencia instalada a nivel nacional ascen-
dia al finalizar 2007 (ver grafico 1V.04) a mas de
92.000 MW con un incremento de mas del 10 % res-
pecto al aio 2006 que finalizé en 82.336 MW. El ciclo
combinado y la edlica son las tecnologias que mas
han contribuido a este aumento con una tasa del
35% y un 30%, respectivamente (ver grafico IV.05).

Con los 15.145 MW de potencia edlica
instalada a nivel nacional, la edlica se sitiia en la
tercera posicién en cuanto a potencia instalada,
con el 16,4% del total en el sistema eléctrico na-
cional, superando por tanto al conjunto de las tér-
micas de carbén.

Grafico IV. 05
Evolucion de la potencia instalada por
tecnologias. 2004 - 2007

Reparto de la potencia por tecnologias. Total nacional
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La energia edlica incrementa ademas su peso
en el mix de las energias renovables en el que ya su-
pone el 84,29%, seguida muy de lejos por la mini-
hidraulica con 10,52%, la biomasa con un 2,89%y la
solar con un 2,30% (ver graficos V.06 y IV.07).

Comunidades Autonomas

Hay que destacar en primer lugar que la
edlica ya esta presente en quince de las diecisiete
Comunidades Autonomas dado que el pasado
afo se inauguraron los primeros parques en Can-
tabria, hasta ese momento una de las tres que no
contaba con aerogeneradores en su territorio
junto con Madrid y Extremadura. Esta ultima Co-

Grafico IV. 06
Reparto de la potencia instalada de
energias renovables. 2007
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Evolucion anual de la potencia
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munidad Auténoma ya iniciado los procesos de au-
torizacion de parques edlicos que podrian inaugu-
rarse en 2009, mientras que la Comunidad de
Madrid no tiene, de momento, intencién de autori-
zar ningun proyecto de los hasta ahora presentados.

En términos absolutos, Andalucia y Castilla-
La Mancha, son las comunidades que mas poten-
cia edlica haninstalado en el aflo 2007 con 853,15
MW y 849,9 MW, respectivamente (ver tabla IV.1).
En el caso de Castilla-La Mancha este incremento
le sirve para situarse en el liderazgo del ranking
por Comunidades Auténomas (ver grafico 1V.08)
con 3.131,36 MW y un crecimiento del 37,25%, su-
perando por lo tanto a Galicia, cuya potencia ins-
talada es de 2.951,69 MW y un crecimiento del
12,68%, seguida de Castilla y Le6n con 2.818,67
MW 'y un aumento del 32,77%.

En términos porcentuales, el aumento
mas importante también es el de Andalucia con
un 140,65%, llegando a los 1.459,71 MW instala-
dos lo que le supone superar a Navarra, 937,36
MW (incremento del 2,29%) y situarse como
quinta Comunidad Auténoma en esta relacién
detrds de Aragén que cuenta ahora con 1.723,54
MW (incremento del 12,47%) y el de Murcia con
un crecimiento del 124,91%, y 152,31 MW en
funcionamiento.

84,29%

EOLICA
BIOMASA
SOLAR

M HIDRAULICA
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Tabla IV. 01

Potencia instalada por Comunidades Autonomas. 2007

COMUNIDAD AUTONOMA TOTALA En2007 | TOTALA01/01/2008 Ne de
01/01/2007* (Mw) 2007/2006 W-EIL[TCH

Castilla-La Mancha 2.281,46 849,90 3.131,36 37,25% 99
Galicia 2.619,64 332,05 2.951,69 12,68% 130
Castillay Ledn 212291 695,76 2.818,67 32,77% 130
Aragén 1.532,44 191,10 1.723,54 12,47% 73
Andalucia 606,56 853,15 1.459,71 140,65% 75
Navarra 916,36 21,00 937,36 2,29% 40
Comunidad Valenciana 333,99 256,95 590,94 76,93% 17
La Rioja 436,62 10,00 446,62 2,29% 14
Cataluia 225,30 122,14 347,44 54,21% 15
Asturias 198,86 79,10 277,96 39,78% 11
Pais Vasco 144,27 8,50 152,77 5,89% 7
Murcia 67,72 84,59 152,31 124,91% 10
Canarias 133,24 0 133,24 0,00% 47
Cantabria 0,00 17,85 17,85 1
Baleares 3,65 0 3,65 0,00% 3
TOTAL 11.623,01 3.522,09 15.145,10 30,3% 672
*Correccion de errores Fuente: AEE

Grafico IV. 08

Potencia instalada por Comunidades Autonomas 2004-2007
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Por provincias (ver tabla IV.02) Albacete

es la primera y de forma destacada con 1.667 MW,
seguida de Zaragoza con 1.280 MW y Lugo con
1.052 MW (a los que cabe afadir otros 100 MW de
los 205 MW que comparte con las provincias limi-
trofes). Siguen en esta relacién de provincias con
mas potencia edlica instalada La Coruiia con 967
MW, Cadiz con 818 MW y Burgos con 807 MW.

M En 2007
En 2006

En 2005
M En 2004

M Total a 01/01/2004

Fuente: AEE
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Tabla IV. 02 Potencia instalada por provincias

POTENCIA EOLICA INSTALADA MERO DE PARQUES POR PROVINCIAS A 01/01/2008

. ACUMULADO NCTAL
COMUNIDAD AUTONOMA PROVINCIA FIN 2007 NUMEROIDE
(W) PARQUES
2007
Almeria 191,2 7
Cadiz 818,73 49
Granada 3093 10
Huelva 44,2 3
Jaén 15,18 1
Malaga 52,6 4
Sevilla 28,5 1
. TOTALANDALUCIA . se7 —
Huesca 279,15
Teruel 163,5 7
Zaragoza 1280,885 58
Asturias 277,96 1
Baleares
El Hierro 0,1
Fuerteventura 11,605 3
Gran Canaria 70,49 28
La Gomera 0,36 1
La Palma 9,93 5
Lanzarote 8,775 2
Tenerife 31,98 7
Cantabria 17,90
Albacete 1687,16
Ciudad Real 202 5
Cuenca 754,1 18
Guadalajara 404,6 17
Toledo 83,5
Avila 132,13 9
Burgos 807,38 40
Burgos - Palencia 88 1
Ledn 208,15 9
Palencia 390 18
Salamanca 31,45 1
Segovia 48,52 2
Segovia - Soria 27,2 1
Soria 712,13 27
Valladolid 94 2
Zamora 358,91 20
Barcelona
Lleida 40,5 1
Tarragona 231,94 12
Valencia 20,5 3
Castellon 570,5
La Coruna 967,135 53
La Corufa - Lugo 163,62 6
Lugo 1052,97 42
Lugo - Pontevedra 43,83 2
Ourense 199,87 10
Ourense - Pontevedra 176,2 5
Pontevedra 348,06 13
.~ TOTALGALCA s —
. laRia  logoio 446,62
0 Murca  Murca 152,31
- Navarra  Naam 937,36
Alava 81,8
Guipuzcoa 26,97 2
Vizcaya 44
15145,1 673
NOTA:El nimero de parques incluye ampliaciones y parques experimentales. Fuente: AEE
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Tabla IV. 03
Potencia instalada por
promotores

PROMOTORES PSR PO BR Lo Tasa crece. |96 sobre total
IBERDROLA RENOVABLES 3567,7 677,2 42449 18,98% 28,0%
ACCIONA 2042,2 636,1 2678,3 31,14% 17,7%
ECYR 919,6 347,0 1266,5 37,73% 8,4%
NEO ENERGIA 7757 4473 12230 57,66% 8,1%
ENEL UNION FENOSA RENOVABLES 3968 198,1 594,9 49,93% 3,9%
OLIVENTO 271,8 150,0 421,8 55,19% 2,8%
GAS NATURAL 3655 173 3828 4,74% 2,5%
ENERFIN 3328 0,0 332,8 0,00% 2,2%
EYRA 250,0 126 262,6 5,03% 1,7%
MOLINOS DEL EBRO 211,5 23,7 2352 11,19% 1,6%
EON RENOVABLES 203,9 0,0 203,9 0,00% 1,3%
OTROS 22855 1013,0 32984 44,32% 21,8%
TOTAL 11623,01 3522,09 15145,10 30,3% 100,0%
Fuente: AEE
Promotores potencia instalada superior a los 200 MW.

Iberdrola Renovables ratifica su liderazgo con el
mayor incremento de potencia en 2007, al aumentar en
677,2 MW su parque de generacién edlico y situarse en un
total de 4.244,9 MW lo que supone un 28% de la potencia
total instalada (ver tabla IV.03 y grafico IV.09). Acciona sigue
siendo el segundo promotor con un total de 2.678,3 MW
(17,7% del total) y un crecimiento el pasado afio de 636,1
MW, seguida de ECYR (Endesa) con un total de 1.266,5 MW
de los que 347 MW han sido instalados en los ultimos doce
meses. Hasta un total de once promotores cuentan con una

EON RENOVABLES
1,35%

MOLINOSDELEBRO ___—

1,55%

EYRA
1,73%

ENERFIN
2,20%

GAS NATURAL
2,53%

Grafico IV. 09

En términos porcentuales los mayores incrementos co-

rresponden a Neo Energia con un 57,7%, que ha instalado 447,3

MW que hacen un total de 1.223 MW, a Olivento con un creci-

miento del 55,2% y la instalacion de 150 MW en el afio 2007 y a

EUFER con un 49,93% de incremento y con 198,1 MW nuevos
hasta llegar a los 594,9 MW.

Es importante destacar, el incremento del nimero de

promotores que han instalado potencia en este alo 2007, como es

el caso de Forlasa con un 2,98% (ver gréfico IV.10), Medwind con

un 1,64%, Eolia con un 1,31%, Edlica de Navarra con 1,28%, mien-

Reparto por promotores de la potencia OLIVENTO

edlica instalada acumulada a 01/01/2008
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tras que el crecimiento de Iberdrola suponia un
19,23% del total, el de Acciona un 18,06% y el de
ECYR un 9,65%.

Fabricantes

Elimportante crecimiento de la potencia e6-
lica durante 2007, revela también una significativa
apertura del mercado con una mayor presencia
de nuevos suministradores hasta ahora ausentes
en nuestro pais, pero que no afecta a la consolida-
cion de los principales fabricantes y especialmente
de Gamesa que mantiene su liderazgo. La entrada
de estos nuevos agentes puede derivar, entre otras
razones, de la maduracién observada en el mer-
cado aleman lo que ha obligado a algunos fabri-
cantes a dirigirse a un mercado tan dindmico

como el espafol.

Respecto al reparto por fabricantes del
incremento de la potencia edlica en 2007 hay que
destacar que, de acuerdo con la informacion del
Observatorio Edlico de AEE (ver tabla IV.04), prac-
ticamente la mitad de la nueva potencia instalada
en Espafa en el afo 2007 es de Gamesa, con
1.670,79 MW, frente a los 700 MW instalados en el

Tabla IV. 04
Potencia instalada por fabricantes

Destaca la
entrada en 2007
de nuevos
suministradores
hasta ahora
ausentes en

Espaina

afo 2006, cuota de mercado que ratifica su lide-

razgo con el 48,63 % de la potencia acumulada al
que hay que anadir el 8,43 % de su filial MADE.
Este importante crecimiento se produce ademas
en un ano de consolidacién de los mercados exte-
riores que exigié una apuesta por la exportacién,
mientras se afianzaba la produccién local de ma-
quinas y componentes.

En términos absolutos, el segundo fabri-
cante en cuanto a potencia instalada en el aflo 2007
ha sido Vestas con una potencia préxima a los 700
MW, mas del triple de la potencia instalada en el afio
2006, lo que pone en evidencia la decidida apuesta
de esta empresa, lider mundial, por el mercado me-
diterrdneo y de forma mds concreta por el espaiiol.
Otro crecimiento importante ha sido el de Acciona
Windpower con una potencia de 678 MW, lo que la
aproxima, en potencia acumulada, al tercer sumi-

nistrador nacional, posicion que mantiene MADE.

Tasa % sobre
o'.:-;::):‘/\; (::)7 EN 2007 0"|I' 2)?/\; (::)8 crecimiento TOTALA
2007/2006 01/01/2008

GAMESA 5694,47 1670,79 7365,26 29,34% 48,63%
VESTAS 1525,31 694,72 2220,03 45,55% 14,66%
MADE (GAMESA) 1276,72 0 1276,72 0,00% 8,43%
ACCIONA WINDPOWER 565,9 678 12439 119,81% 8,21%
ECOTECNIA 958,805 150,44 1109,245 15,69% 7,32%
GE 789,75 108 897,75 13,68% 5,93%
NAVANTIA-SIEMENS 460,3 149,5 609,8 32,48% 4,03%
ENERCON 37 68 105 183,78% 0,69%
DESA 101,02 0 101,02 0,00% 0,67%
NORDEX 82,6 2,64 85,24 3,20% 0,56%
LAGERWEY 37,5 0 37,5 0,00% 0,25%
KENETECH 29,7 0 29,7 0,00% 0,20%
M TORRES 23,85 0 23,85 0,00% 0,16%
OTROS 40,085 0 40,085 0,00% 0,26%

TOTAL 11623,01 3522,09 15145,1 30,30% 100,00%

Fuente: AEE
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El nUmero de aerogeneradores instala-

067% LAGERWEY KENETECH dos en 2007 fue de 2.204 unidades, la mayor
ENERCON 0.25% 0,20% . .
0,69% parte de los cuales (18%) tienen una potencia de
- M.TORRES
s R 016% 2.000 kW, el 26% de 1.500 kW y el 16 % de 850 kW.
ECOTECNIA OTROS  avEsA El tamafo medio del aerogenerador instalado en
7,32% 0,26% 48,63%
/ el ano 2007 (ver grafico IV.14) ha ascendido a 1.623
ACCIONA WINDPOWER
8,21% kW.
Grafico IV. 11
Reparto por fabricantes de la potencia
edlica instalada acumulada a 01/01/2008
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IV.2 Generacion

La demanda de energia eléctrica du-
rante el pasado afo 2007 fue de 260.838 GWh, un
2,8% mas que en el aflo 2006, segun los datos de
Red Eléctrica de Espafia. Este crecimiento de la
demanda supone, segun el Operador del Sistema,
un 4% si se tiene en cuenta la influencia de la la-
boralidad y de la temperatura, es decir segun el
numero de dias no laborables y las temperaturas
del afio en relacion con la media de afios anterio-
res. La demanda instantanea de energia eléctrica
registré un nuevo maximo histérico el pasado 17
de diciembre, a las 18h53, momento en el que
hubo un consumo de electricidad de 45.450 MW,
debido, fundamentalmente, a las bajas tempera-
turas que afectaban a toda la Peninsula. Este ma-
ximo suponia un incremento del 4% con respecto
al anterior récord, que se produjo el 27 de enero
del 2005, cuando se alcanzaron los 43.708 MW a
las 19h56.

También el 17 de diciembre se alcanzé
el maximo histérico de potencia media horaria
consumida entre las 19h00 y las 20h00 con 44.876
MWh, un 3,5% superior al récord anterior, regis-
trado el 27 de enero del 2005. Ademas, el 18 de di-
ciembre se produjo el maximo de energia diaria,
con 902 GWh. El anterior maximo se habia produ-
cido el 26 de enero de este mismo ano, con 881
GWh.

El 19 de marzo se superé el maximo
histéorico de producciéon eédlica diaria con
169.194 MWh, cubriendo el 23,2% de la demanda
eléctrica de ese dia que tuvo una punta de pro-
duccién alas 17h47 con 8.375 MW. El récord ante-
rior de produccién diaria se habia producido el 8
de diciembre del 2006, con 159.291 MWh. Estos
maximos han sido ampliamente superados en los
primeros meses de 2008.

La produccion edlica fue durante 2007 de
27.026 GWh (ver gréfico IV.15) frente a los 22.924
GWh de 2006, es decir 4.102 GWh mas, lo que su-
pone un incremento del 17,89%, frente al 15,5%
logrado en 2006 respecto a 2005.

38 M.

Grafico IV. 15. Evolucion anual de la generacion edlica en Espaiia
y tasa de variacion. 2000-2007
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Grafico IV. 16. Evolucion anual de la generacion edlica en Espaiia
y prevision del PER. 2000-2010
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s . De la misma forma que sucede con el incre-
La energia edlica . g
mento de la potencia instalada, la evolucion del

supone ya un crecimiento anual de la generacion edlica permite

9,5% del total de
la generacion

esperar que se cumpla el objetivo del Plan de
Energias Renovables 2005-2010 (ver grafico IV.16)
que para la energia edlica se fija en los 40.996 GWh
en 2010. Cabe suponer ademas que el importante
aumento de la potencia instalada en 2007 (3.522
MW) se traduzca en un significativo crecimiento
de la generacion en 2008 pues la mayor parte de
esa nueva potencia se instalé al final de afo y no
se ha reflejado en la produccién de 2007. De
hecho, en los meses transcurridos de 2008 hasta
la publicacion de este anuario, se han batido
todos los récords de generacion tanto en térmi-
nos absolutos como en porcentuales respecto a

los dltimos anos.



Grafico IV. 17. Reparto de la generacion por tecnologias.
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Grafico IV. 18. Reparto de la generacion por tecnologias.
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En el afo 2007, en el sistema peninsular, la
energia edlica ha supuesto un 9,5% del total de la
generacion (ver grafico IV.17), mientras que a nivel
nacional (sumando a la produccion del sistema pe-
ninsular la de las islas y Ceuta y Melilla) representa
el 9,1% de la produccién total (ver grafico IV.18), su-
perando por primera vez, en cuanto a produccion,  Grafico IV. 19.
a la gran hidrdulica. La tecnologia lider fue el car-
boén, aumentando su participacion hasta un 25,3%, 90000 -
mientras que en el aio 2006 fue de un 23,82%, gra- 80000 1
cias al desplome del valor de la tonelada de CO,en 70000 1

el mercado de derechos de emision. 60000 1
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AR

A

tado en los anos 2005 a 2007 por debajo de los ni-

veles de generacion de 2004. El carbdn también
tiene en su evolucién un comportamiento irregu-
lar, registrando en 2007 un aumento importante
por el factor apuntado de los bajos precios de la
tonelada de CO, en el mercado de derechos de

emision.

Respecto al reparto de la generacion por
tecnologias renovables (ver gréaficos IV.20 y IV.21)
la edlica supone el 80,86%, la minihidraulica un

Evolucion anual de la generacion por tecnologias 2004-2007

H2004
2005
2006

m2007
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Grafico IV. 20
Reparto de la generacion por tecnologias de origen renovable.
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Grafico IV. 21
Evolucion anual de la generacion por tecnologias de origen
renovable. 1990-2007
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11,83%, la biomasa un 6,03%y la solar un 1,28%.

En el grafico sobre la evolucién mensual
de la generacion edlica (ver gréficos V.22 y [V.23)
puede apreciarse el comportamiento anormal del
mes de abril del pasado afio en el que la genera-
cién fue incluso inferior a la de 2004 pese a contar
con mas de 4.000 MW de potencia instalada, una
baja produccién que se compensd en el mes de
mayo. También puede apreciarse que mientras
que las lineas de produccion de 2004 y 2005 no
se cruzan nunca, lo que significa que todos los
meses de este Ultimo afo superan en produccién
a los mismos meses del aflo precedente, a partir
de 2006 se rompe esa evolucién con oscilaciones
mensuales mas significativas, tendencia que se
confirma en 2007.

En la evolucién de la cobertura de la de-
manda por parte de la energia edlica se aprecia
que la curva del incremento, en términos porcen-
tuales, se habia aplanado en estos dos ultimos

Grafico IV. 22
Evolucion mensual de la generacion edlica
2004-2007
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Fuente: REE, CNE y AEE
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Grafico IV, 23
Nimero de horas de funcionamiento. 2004-2007
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Grafico IV. 24

Demanda de energia en b.c. cubierta por energia edlica.
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afos por una cierta ralentizacion en la instalaciéon
de nueva potencia.

Como se ha sefalado anteriormente el ma-
ximo de produccion edlica del 2007 tuvo lugar el
19 de marzo cuando a las 17h37 se generaron si-
multaneamente 8.375 MWh (ver gréfico IV.25). Du-
rante el afno se superé en mas de una decena de
ocasiones los 7.000 MW de generacion. En cuanto
al tanto por ciento de cobertura de la demanda, la
punta se alcanzé el 27 de mayo con un 32,13 %
(ver grafico 1V.26), mientras que en numerosas oca-
siones se supero el 20 por ciento con el denomi-
nador comun de la ausencia de incidentes en la
operacion del sistema. Estos indices de cobertura
sélo tienen en nuestro entorno el precedente de
Dinamarca pero en unas condiciones muy dife-
rentes por el alto grado de interconexién del pais

nordico.

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
Fuente: CNE y elaboracion AEE
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MWh

Grafico IV. 25
Generacion edlica
horaria. 2007

Grafico IV. 26
Coberturadela
demanda horaria.
2007
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— Generacion edlica estimada
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Cobertura de la demanda

le cobertura de la demanda horaria qcurrido el 27 de mayo de 2007 32,13% MW a las 20,00h
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Crecimiento global
de un 27%

ICA EN EL MUNDO

25000 40%
La energia edlica instalada en el mundo 20000 35%
30%
ha superado, a 1 de enero de 2008, los 94.000 MW °
“fico V. | %d . 15000 25%
(Ver granco ~01)r O que supone un 27% de creci- § B Potencia instalada anualmente 20%
. - . e Tasa de variacion
miento con respecto al afo anterior en el que 10000 15%
habia instalados 74.288 MW (ver gréafico V.02), 5000 10%
siendo este incremento ligeramente superior al 5%
~ . ) ~ 0%
0,
del afio 2006, ya que se situ6 en un 26%. Espafia 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007
con 3.522 nuevos MW, junto con China y Estados Fuente: GWEC, WWEA y AEE

Unidos han liderado este crecimiento que de- Grafico V.02

muestra una solidez del desarrollo edlico que
mantiene tasas de crecimiento superiores siempre

al 25 por ciento, salvo en el afio 2004.

Grafico V.01
Potencia instalada acumulada a nivel mundial. 1995-2007
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Fuente: GWEC, WWEA y AEE
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En cuanto a la potencia por regiones del
mundo, segun la informacién publicada por Glo-
bal Wind Energy Council (GWEC) (ver tabla V.01),
el mayor crecimiento se ha producido en Europa
con 8.500 MW nuevos, de los cuales algo mas de
3.500 MW corresponden a Espafia, mientras que la
region que mas ha crecido porcentualmente ha
sido Asia, con un 51%, siendo China el pais que ha
liderado este incremento. La potencia que actual-
mente se halla en construccién en el gigante asia-
tico asciende a 4.200 MW.

Tabla V.01
Potencia total por region. 2006-2007

EU EUROPA 48.536 57.136 18%
NORTH AMERICA NORTE AMERICA 13.063 18.664 43%
ASIA ASIA 10.659 16.091 51%
PACIFIC REGION PACIFICO 1.000 1.158 16%
AFRICA & ESTE MEDIO | AFRICAY ESTE MEDIO 378 538 42%
LATIN AMERICA & AMERICA LATINAY 507 537 6%
CARIBBEAN CARIBE
Fuente: EWEA, GWEC y AEE _ 74.143 94.124 27%
Grafico V.03
Reparto por regiones de la potencia eédlica
instalada acumulada a 01/01/2008 a nivel
mundial
PACIFICO  AFRICAY ESTE MEDIO
0/
1,23% 057%  AMERICA LATINAY CARIBE
0,57%
ASIA
17,10%
) \_EUROPA
NORTE AMERICA 60,70%
19,83% Fuente: GWEC, EWEA y AEE
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Respecto a la potencia instalada acumu-

lada por regiones mundiales (ver gréfico V.03), Eu-
ropa encabeza el ranking con el 60,7% de la
potencia edlica instalada, situdndose América del
Norte por detras con el 19,83% del total y Asia con
un 17,10%. Cierran este ranking Africa y América
Latina con 0,57% cada una de ellas.

En el ambito de la Unién Europea la
energia edlica es la segunda tecnologia que mas
ha crecido en el periodo 2000-2007 segun el in-
forme Pure Power de la Asociacién de Energia E6-
lica Europea (EWEA). El incremento en estos afios
(ver grafico V.04) ha sido de 48.856 MW solo supe-
rado por el de las centrales térmicas de gas (entre
ellas las de ciclo combinado) mientras que se ha
reducido la potencia instalada de centrales térmi-
cas de carbén (-11.027 MW), de fuel oil (-14.385
MW) y nuclear (-5.871).

Por paises (ver grafico V.05) Espafa
(15.145 MW) sigue siendo la segunda potencia a
nivel europeo después de Alemania con (22.247
MW), pero ya es la tercera potencia a nivel mun-
dial en cuanto a potencia edlica instalada, por
detras de Estados Unidos que con los 5.244 MW
instalados en 2007 ha alcanzado un total de
16.970 MW. Sin embargo cabe sefalar, como se in-
dica en el capitulo VI, que buena parte del creci-
miento de la potencia edlica en Estados Unidos,
como en otros paises, ha sido protagonizado por
empresas espafolas que se revelan como las mas
dindmicas en el concierto mundial.
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Grafico V.04
Variacion neta de la potencia instalada en la Union Europea en el periodo 2000-2007
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Grafico V.05

Reparto por paises de la potencia edlica instalada a nivel mundial
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Estados Unidos con 5.244 MW nuevos y
un crecimiento del 44,9%, China con 3.449 MW
nuevos y un crecimiento del 132,3% (datos provi-
sionales) y Espafia con 3.522 MW nuevosy un cre-
30,3%,
crecimiento en cuanto a potencia edlica instalada
(ver tabla V.02). En Alemania, que con 22.247 MW
mantiene su liderazgo, se aprecia sin embargo una

cimiento del han encabezado el

cierta ralentizacion en el desarrollo con solo 1.667
MW instalados en 2007, mientras que India
aguanta en la cuarta plaza con un incremento de
1.730 MW que le sittan en 8.000 MW edlicos acu-
mulados.

Por su parte, Francia con 888 MW insta-
lados en 2007 y un incremento del 56,6% se ha si-
tuado en la octava posicion a nivel mundial. Otros
paises con crecimientos importantes han sido Sue-
cia con 217 MW nuevos en 2007 y una tasa de cre-
cimiento del 38%, Italia con un incremento del
28,4% (603 MW nuevos), Canadé con 386 MW nue-
vos y una tasa de 26,4% y Portugal con un incre-
mento del 25,3% y 434 MW instalados en 2007.

Tabla V.02
Potencia edlica instalada por paises (MW)

Total a

Totala GELUALEET Instalada en Tasa dg Ranking a
31/12/2006 | 31/12/2006 | P17/ 31/12/2007 ;;;';/cz'ogs 31/12/2007

Alemania
EEUU
Espana
India
China
Dinamarca
Italia
Francia
UK
Portugal
Canada
Holanda
Japon
Austria
Grecia
Australia
Irlanda

Suecia

Resto del
mundo

20.622

11.603

11.623

6.270

2.604

3.136

2123

1.567

1.962

1716

1.460

1.558

1.394

965

746

817

746

571

2.660

1 1.667 22247 7,9% 1

3 5.244 16.818 44,9% 2
2 3.522 15.145 30,3% 3
4 1.730 8.000 27,6% 4
6 3.449 6.050 132,3% 5
5 3 3.125 -0,4% 6
7 603 2726 28,4% 7
" 888 2454 56,6% 8
8 427 2389 21,8% 9
9 434 2150 25,3% 10
12 386 1.846 26,4% "
10 210 1.746 121% 12
13 139 1.538 10,3% 13
14 20 982 1,8% 14
16 125 871 16,8% 15
15 7 824 0,9% 16
17 59 805 7,9% 17
18 217 788 38,0% 18

947 3.620 36,1%

TOTAL__ | 74143 | | 20076 | 94124 | | |

Fuente: EWEA, GWEC y AEE
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Grafico V.06

Portugal (1) 8,00% ‘ ‘ ‘
Alemania (1) ] 6,40%
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Letonia 0,85% : :
Bélgica 0,67%
Bulgaria 0,45% !
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Hungria | 0.35% : : Demanda eléctrica cubierta por energia edlica
Finlandia |1 0,28% de los paises de la Union Europea. 2007
Slovakia | 0,04% ! ! (1) Datos facilitados por las Asociaciones Nacionales.
Rumania 0,03% Fuente: EWEA y Asociaciones Nacionales
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Potencia edlica instalada, numero de turbinas, tamaio medio, generacion edlica, demanda y porcentaje
de la demanda cubierta con eélica por paises. 2006

Total Capacidad Nueva Tamaio l:::f:::f::
capacidad edlica capacidad | N°totalde | mediode |Generacién | Demandade lectricidad
PAISES edlica marina edlica turbinas las edlica electricidad clectriciaa
instalada instalada anual turbinas cubler'ta por
edlica
(MWwW) (Mw) (Mw) (turbinas) (kW) (GWh) (TWh) %
Australia 817 0,0 109,00 544 1.750 2.504 208,0 1,20%
Austria (1) 965 146,00
Canada 1.460 0,0 776,00 1.186 1.230 3.800 550,0 0,69%
Dinamarca 3.137 4230 8,00 5.274 1.287 6.108 364 16,78%
Finlandia 86 0,0 4,00 96 2.000 154 90,0 0,17%
Alemania 20.622 7,0 2.207,00 18.685 1.848 30.500 540,0 5,65%
Grecia 749 0,0 142,00 1.051 1.146 1.580 51,0 3,10%
Irlanda 744 250 251,00 1.617 28,9 5,60%
Italia 2.123 0,0 405,00 2.575 1.148 3.215 338,0 0,95%
| Japon 1.574 1,0 494,00 1.358 1.159 1.910 882,6 0,22%
Corea 175 0,0 77,00 118 247 381,2 0,06%
Méjico 86 0,0 83,00 105
Holanda 1.559 108,0 335,00 1.792 2.248 2.747 116,0 2,37%
Noruega 325 0,0 57,00 163 2.280 671 122,0 0,55%
Portugal 1.698 0,0 634,00 964 2.400 2.962 49,0 6,04%
Espana 11.615 0,0 1.587,00 13.842 1.375 23.372 268,0 8,72%
Suiza 571 230 62,00 812 1.879 986 150,0 0,66%
Suecia 12 0,0 0,00 34 0 15 58,0 0,03%
Reino Unido 1.963 340,0 631,00 0 2.103 4.591 4080 1,13%
Estados Unidos 11.575 0,0 2.454,00 1.600 31.000 4.027,0 0,77%
Total 61.856 927,00{ 10.462,00 48.599 1.591 117.979 8.304,1 1,42%
Valores en itdlica son estimaciones. Valores en subrayado son de 2005/2004

Fuente:International Energy Agency

(1) Numbers from Wind Power Monthly
El peso dela edlica en cada pal's en capacidad instalada respecto a la superficie

media en KW/km? con 72,51 y en porcentaje de la
Es significativo observar en la siguiente  edlicarespecto a la produccion total de electricidad,
tabla (ver tablaV.04) el peso que tiene en cada pais ~ €on un 20,10%. Espana figura en segunda posicion
la energia edlica no ya en términos absolutos sino ~ €n dos de estos ratios como son el de MW por mi-
en relacion a diversos conceptos como el nimero  116n de habitantes, con 335,06,y el de porcentaje Tabla V.04
de habitantes, la superficie o el total de la produc-  de laedlicarespecto ala produccion total con cerca . ,

. . . . Ratios de los paises
cion. En este sentido lo mas destacado es el papel ~ de un 10%, que contrasta con el uno por ciento que .
de la edlica en Dinamarca que encabeza el ranking  significan los 31.000 GWh de Estados Unidos frente con mayor potencia
tanto en MW por millén de habitantes, con 586,30, @ una produccion total de 4.428 TWh. instalada. 2007

.. Potencia _— Capacidad Produccion

Pais Habitantes Superficie Pr(IJt’iutc‘cwn edlica Produccién MW/:‘VlI“On in:talada edlica/

(Datos 2007) (Millones) (km2) neeteanc(;lcV\;lh) instalada edlica (GWh) habit:ntes /Superficie produccion
(MW) (kW/km2) total

Alemania 83 357.021 617,19 22.247 39.500 269,66 62,31 6,40%
EEUU 301 9.826.630 4.428,57 16.818 31.000 55,85 1,71 0,70%
Espana 45 504.782 271,114 15.145 27.026 335,06 30,00 9,97%
India 1029 3.287.590 n.a. 8.000 n.a. 7,78 2,43
China 1322 9.600.000 n.a. 6.050 12.100 4,58 0,63
Dinamarca 5 43.096 35,62 3.125 7.159 586,30 72,51 20,10%
Italia 59 301.171 256,47 2.726 4.360 46,60 9,05 1,70%
Francia 64 675418 450 2454 4.200 38,34 3,63 0,93%
UK 60 244.820 274,50 2.389 4.996 39,62 9,76 1,82%
Portugal 10 92.072 50 2.150 4.002 206,97 23,36 8,00%

Estimacion para el ano 2007

Fuente: ANEV, APREN, BWE, BWEA, DWIA, EWEA, GWEC, SER, WWEA y AEE
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Prevision de crecimiento

Segun el informe Pure Power publicado
por EWEA, en el aiio 2010 la potencia edlica insta-
lada en Europa alcanzara 80 GW, de los cuales el
4,4% sera de potencia edlica “offshore”. Para cum-
plir con el objetivo establecido en la Directiva del
20% en el afo 2020, EWEA estima que la potencia
edlicainstalada superard los 180 GW, de los cuales
35 GW seran offshore, bajo la condicion de que la
Directiva de Energias Renovables establezca mar-
cos estables y predecibles en los Estados miem-
bros. Para el afno 2030, la potencia edlica offshore
sera de 120 GW y el total de 300 GW instalados.

Tabla V.05
Potencia instalada de los
principales fabricantes

anivel mundial ACUMULADO 2006 SHAREEN [Xall UI¥\o%s] . SHARE
W) EN 2007 5007 % EN 2007 ACUM;LADO
VESTAS (DK) 25.005 4503 22,8% 29.508 31,4%
ENERCON (GE) 11.001 2769 14,0% 13.770 14,6%
GAMESA (ES) 10.258 3.047 15,4% 13.305 14,2%
GE WIND (US) 9.696 3283 16,6% 12,979 13,8%
SIEMENS (DK) 5.605 1397 7,1% 7.002 7,4%
SUZLON (IND) 2,642 2082 10,5% 4724 5,0%
NORDEX (GE) 3.209 676 3,4% 3.885 41%
ACCIONA (ES) 798 873 4,4% 1671 1,8%
GOLDWIND (PRC) 627 830 42% 1457 1,5%
SINOVEL (PRC) 75 671 3,4% 746 0,8%
Fuente:BTM
. rge L]
EWEA estima que La edlica marina

en 2020 estara o '

La potencia edlica acumulada instalada
instalada en en el mar (offshore) a finales del afio 2007 ha sido
de 1.080 MW, seguin los datos de la Asociacion de

Europa una .

Energia Edlica Europea (EWEA) (ver tabla V.05). El
potencia edlica desarrollo de esta modalidad de la energia edlica es
de 180 GW lento debido a que se estan desarrollando las tec-

nologias que permitan implantar los parques edli-
cos en aguas profundas. Por otro lado, los costes
CAPEX (inversién) son muy elevados y es necesario
analizar como afectan los costes OPEX (operacion)
en la viabilidad del proyecto. En cambio, para el
cumplimiento de los objetivos de la Directiva del

2020, es necesario el desarrollo de esta tecnologia.
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Tabla V. 06
Parques edlicos marinos

Dinamarca

LA EOLICA EN EL MUNDO

Vindeby Blaesenborg Odde, NW off Vindeby, Lolland 4,95 25t05 25 1991
Tung Knob off Aarhus, Kattegat Sea 5 10 0.8to4 6 1995
Middelgrunden Oresund, east of Copenhagen harbour 40 20 5to 10 2to3 2001
Horns Rev Blavandshuk, Baltic Sea 160 80 6to 14 14-20 2002
Nysted Havmellepark Redsand, Lolland 165,6 72 6t09 6 2003
Samsg Paludans Flak, South of Samsg 23 4 11t0 18 35 2003
Frederikshavn Frederikshavn Harbour 10,6 3 0.8 2003
Renland* Lim fjord, off Rgnland peninsula, 17,2 8 3 2003
* near shore projects 426,35

ok | _____
Barrow 7km Walney Island Off England 920 >15 7 km 2006
Beatrice Beatrice Qilfield, Moray Firth Off Scotland 10 2 >40 unknown 2007
Blyth Offshore Tkm Blyth Harbour Off England 38 2 6 1km 2000
Burbo Bank 5.2km Crosby Off England 90 25 10 5.2km 2007
Kentish Flats 8.5km offshore from Whitstable Off England 90 30 5 8.5 km 2005
North Hoyle 7.5km Prestatyn & Rhyl Off Wales/England 60 30 5to12 7.5 km 2003
Scroby Sands 3km NE Great Yarmouth Off England 2to 10 3km 2004
Holanda ______
Offshore Wind Farm Egmond
aan Zee (OWEZ) Egmond aan Zee 108 36 17-23m | 8to12km 2006

! /[ | | |
Bockstigen Gotland 2,8 5 6-8m 3km 1998
Utgrunden | Kalmarsund 10,5 7 4-10m 7 km 2001
Yttre Stengrund Kalmarsund 10 5 8-12m 4 km 2002
Lillgrund Malmé 110 48 25-9m 10 km 2007
I ! |

Arklow Bank off Arklow, Co Wicklow _,_7 15 7 %

Fuente: EWEA

Segun la informacion publicada por EWEA
los parques edlicos “offshore” puestos en funcio-
namiento en el afio 2007 han sido 3, de los cua-
les dos estan situados en Reino Unido: el parque
de Beatrice de 10 MW y el de Burbo Bank de 90
MW vy el otro en Suecia, el parque edlico Lill-
grund de 110 MW.

Sera necesario el
desarrollo de la
edlica marina
para lograr los
objetivos 2020

Grafico V. 07

Segun los datos publicados por EWEA
(ver grafico V.07), Dinamarca sigue siendo el pais
con mas potencia edlica offshore instalada en el
mundo con 426,25 MW (un 39% del total), situan-
dose muy cerca el Reino Unido con 403,9 MW (un
37% del total).

Reparto por paises de la potencia edlica marina instalada. 2007

Suecia 133,3

1 Z%X

Holanda 108
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UK 403,8
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Irlanda 25,2
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Fuente: EWEA
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LA INDUSTRIA EOLICA ESPANOLA,

REFERENTE MUNDIAL

En este capitulo de Edlica 2008 quere-
mos destacar los dos aspectos que hacen de Es-
pafa una referencia en todo el mundo por el
modelo de desarrollo de su industria edlica. Por un
lado el liderazgo de las empresas espafolas, pre-
sentes ya en veinticinco paises, en promocion y ex-
plotacion. Por otro, la integracion de la energia
edlica en la red con un alto grado de penetracion
y en un sistema como el espaiol que es casi una
isla. Ambos aspectos son destacados en todas las
conferencias, seminarios y estudios publicados in-
ternacionalmente.

Liderazgo en
promocion y explotacion

El sector edlico espaiol atraviesa un mo-
mento inmejorable no sélo por ser el tercer pais
en potencia instalada, como ha quedado reflejado
en los capitulos anteriores, sino porque ha salido
con un gran dinamismo fuera de nuestras fronte-
ras y sus empresas estan presentes en numerosos
mercados de los cinco continentes. Este creci-
miento lo estén protagonizando tanto las grandes
empresas promotoras como los fabricantes nacio-
nales y un buen nimero de empresas auxiliares
que les acompanan en esta expansién internacio-
nal. La potencia instalada en todo el mundo por
nuestros promotores, 8.500 MW (ver tabla VI.1); el

PROMOTORES
IBERDROLA 3.145
ACCIONA 3.030
NEO ENERGIA (¥) 2.001
ENDESA 320

TOTAL 8.496

(*) Neo Energia es filial de la portuguesa EDP Renovavéis pero tiene su sede en Espafia

numero de paises, 25, en los que las empresas es-
pafolas estan presentes; y, la capacidad exporta-
dora de nuestros fabricantes, solo Gamesa instalé
fuera de Espaia el pasado aino 1.600 MW, nos per-
miten afirmar que la industria edlica espafiola li-
dera hoy el desarrollo de la energia del viento en el
mundo. Un liderazgo que puede consolidarse por
el elevado numero de proyectos fuera de nuestras
fronteras en el corto y medio plazo que superan
ampliamente la potencia actualmente instalada
en Espana, es decir los 15.145 MW,

Destaca la presencia espafola en Estados
Unidos, donde nuestro pais es el primer inversor
extranjero en energia edlica. Los ejemplos de la
presencia espafiola en el mercado edlico estadou-
nidense hablan por si mismos: Gamesa es el cuarto
productor de aerogeneradores, Acciona dispone de
dos parques edlicos e Iberdrola ha comprado Co-
munity Energy y PPM a través de Scottish Power.

En cuanto a China, Espafia lleva tiempo to-
mando posiciones en un pais que instalara al menos
cerca de 25.000 MW en los proximos diez aios. Ga-
mesa, por ejemplo, hainstalado 15 parques en 2007
con una potencia total de 518 MWy FERSA pretende
llevar a cabo la mayor inversién de una empresa es-
pafola en China con un parque de entre 1.000 y
2.000 MW. Acciona, por su parte, inaugurd en 2006
la primera planta de aerogeneradores de tecnologia
espafola que se instalaba en China, ubicada en Nan-
tong, al sureste del pais. La planta, situada en uno de
los ambitos de mayor proyeccién del mercado e6-
lico del mundo (la zona Asia Pacifico), tiene una ca-
pacidad de produccién de 400 unidades anuales del
aerogenerador AW-1500.

Tabla V1.01
Potencia edlica instalada por los
principales promotores fuera de Espaiia
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Gamesa instala mas de 1600 MW fuera de
Espaia en 2007

Gamesa sigue su apuesta por el exterior. El
plan de negocio, que la compania lanzé en 2006,
preveia la puesta en marcha de nueve centros pro-
ductivos, que se concretaron a mediados del ano
pasado y que incluian siete instalaciones en Eu-
ropa, EEUU y China. Su plantilla, compuesta por
7.000 personas, tiene 1.200 empleados en EEUU y
900 en China.

PROMOCION. Gamesa ha construido ya par-
ques que suman unas potencia de 2.307 MW (Ver
tabla VI.02), de los cuales casi la tercera parte de
esta potencia fue construida en el afio 2007, des-
tacando los 460 MW instalados en Estados Unidos

FABRICACION. Mas de la mitad de los 3.000
MW de maquinas instaladas por Gamesa en 2007,
concretamente 1.650 MW, lo han sido fuera de Es-
pana, sefal de la creciente internacionalizacién de
la empresa. Ademas, la compaiiia fabricé mas de

Tabla VI.02

Parques edlicos construidos por Gamesa

hasta finales de 2007

PARQUES EOLICOS CONSTRUIDOS POR GAMESA

m N° PARQUES A POTENCIA (MW

Alemania 20 146,25
Italia 21 327,45
Portugal 10 260,00
Estados Unidos 14 794,40
China 15 518,00
Francia 14 129,00
Egipto 1 80,00
Reino Unido 2 12,00
India 1 8,00
Cuba 1 5,00
Marruecos 1 3,00
Ecuador 1 2,00
Grecia 3 22,00
TOTAL 104 2307,10
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Fuente: GAMESA

mil megavatios de maquinas en sus centros de
produccion de Chinay EEUU.

Dentro de su actividad en Europa, Gamesa
ha alcanzado dos nuevas alianzas plurianuales con
las sociedades Generacion Edlica Internacional y ES-
lica Bulgaria, sociedades del Grupo ENHOL, para el
suministro de un total de noventa aerogenerado-
res para los mercados polaco y bulgaro, lo que su-
pondra una potencia total de 180 MW. El acuerdo
plurianual alcanzado supone para Polonia el sumi-
nistro, instalacién, puesta en marcha, operacién y
mantenimiento de sesenta aerogeneradores Ga-
mesa G90-2.0MW en los afios 2009y 2010.

El segundo de los contratos supone el sumi-
nistro, instalaciéon y puesta en marcha de treinta
aerogeneradores Gamesa G90-2.0MW, asi como su
operacién y mantenimiento para su instalacion en
el parque edlico bulgaro de Suvorovo en 2010. El
contrato contempla la instalaciéon en una segunda
fase de otros cien megavatios adicionales para el
mercado bulgaro. La compafia ha anunciado la
venta de 10 aerogeneradores a la empresa india
Pioneer Asia Wind Turbines, que supondran la ins-
talaciéon de una potencia de 8,5 MW.

Iberdrola Renovables, 3.143 MW fuera de
nuestras fronteras

El que esta considerado como primer opera-
dor edlico del mundo ha multiplicado por siete la
potencia instalada fuera de Espafia, pasando de los
440 MW a finales de 2006 a los 3.134 MW a finales
de 2007. De toda esta capacidad, 382 MW se ubican
en Reino Unido, procedentes de la adquisicion de
la eléctrica local, ScottishPower y 2.145 MW en Es-
tados Unidos, fundamentalmente gracias a la apor-
tacion de PPM Energy, filial de ScottishPower.

Los restantes 607 MW, casi todos en Europa,
se distribuyen de la siguiente forma: Grecia aporta
218 MW de potencia instalada; Francia, 126 MW;
Polonia, 105 MW; Alemania, 60 MW; Portugal, 50
MW y Brasil, 49 MW.

En el mes de marzo puso en marcha Klon-
dike Ill, su mayor parque edlico en todo el mundo.



LA INDUSTRIA EOLICA ESPANOLA, REFERENTE MUNDIAL

POTENCIA
TOTAL (MW)

POTENCIA
ATRIBUIBLE (MW)

N° PARQUES

Estados Unidos 3 266,13 191,88
Canada 3 136,00 58,00
Alemania 13 124,30 124,30
Australia 2 72,00 36,00
Italia 2 58,65 58,65
Grecia 2 36,55 36,55
Hungria 1 24,00 11,35
India 1 13,20 13,20 Tabla V1.03
Parques edlicos construidos por
Portugal 1 2400 135 Acciona hasta finales de 2007
Total 28 754,83 541,28 Fuente: ACCIONA

La instalacion, situada en el estado de Oregén,
tiene una potencia instalada de 223,6 MW. Klon-
dike lll cuenta con aerogeneradores de tecnolo-
gias distintas. Concretamente, dispone de ochenta
aerogeneradores de General Electricde 1,5 MW de
potencia unitaria, 44 de Siemens de 2,3 MW y uno
de Mitsubishi de 2,4 MW. La construccion de este
parque coloca a la compania espafiola en un 6p-
timo punto de partida para conquistar el mercado
estadounidense, donde ya es el segundo opera-
dor edlico del pais.

En abril del 2008, ya ha conectado otros 195
MW en EEUU, en dos parques. El primero de los
nuevos parques, denominado MinnDakota, esta
situado entre los estados de Minnesota y Dakota
del Sury consta de un centenar de aerogenerado-
res de General Electric de 1,5 MW (150 MW de po-
tencia en total). El segundo, el parque Dillon,
ubicado en California, suma hasta 45 aerogenera-
dores de Mitsubishi de un megavatio cada uno.

La produccién anual prevista de estas dos
instalaciones equivaldra al consumo de unos cien
mil hogares y evitard la emision a la atmdsfera de
cuatrocientas mil toneladas de diéxido de carbono
(principal gas de efecto invernadero) al afio.

Iberdrola Renovables sefiala a Estados Unidos
como un mercado clave para su estrategia de creci-
miento a lo largo de los préximos tres afios. La em-
presa desarrolla una cartera de proyectos edlicos
que asciende a 22.000 MW, més de la mitad de su
cartera mundial y afirma que su produccién renova-
ble en este pais ascendio el pasado ejercicio a 5.234
GWh, el 36% de toda la energia eléctrica que generd.

Ademas, ha culminado varias operaciones
corporativas, como la adquisicion de la compaiiia
estadounidense CPV Wind Ventures y la integra-
cién de los activos renovables de ScottishPower-
PPM Energy. También ha llevado a cabo el
aumento de participacion en la sociedad griega
Rokas por encima de la mitad del capital y, ade-
mas, la suscripcion de acuerdos estratégicos con
la sociedad italiana API.

Acciona, el 80% de sus proyectos son
internacionales

Acciona que hasta finales de 2007 ya habia
construido fuera de Espafa un total de 28 parques
(ver tabla VI.03) ha puesto definitivamente su
punto de mira en proyectos internacionales; los
parques edlicos instalados por esta empresa en el
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extranjero se ubican en Estados Unidos, Canadg,
Alemania, Australia, Italia, Grecia, Hungria, Francia,
India, Portugal y Marruecos. De ellos, un total de
134, que suman 3.824 MW, son propiedad del
grupo, con una potencia atribuible de 3.030 MW.
Los parques para terceros, un total de 58, suman
1.472 MW.

En la actualidad, Acciona construye parques
edlicos en la mayor parte de los paises citados y en
otros como México y Corea del Sur (ver tabla VI.04).
Dentro de los proyectos en tramitacion, figuran
otros paises como Reino Unido, Croacia, Poloniay

Eslovenia.

La potencia edlica propia de Acciona Ener-
gia en construccion a 31 de diciembre de 2007 su-
maba 607 MW correspondientes a parques
situados en el dmbito internacional. La compaiiia
tiene actualmente instalaciones edlicas en cons-
truccién en ocho paises, dos de ellos sin implanta-
cion edlica de Acciona hasta ahora -Corea del Sur
y México-, como se ha mencionado anteriormente.

Destacan dentro de la potencia en cons-
truccién los 186 MW pendientes de instalacién del
parque de Waubra en Australia, participado al 50%
y cuya instalacién se prevé quede terminada en
2008. También el parque de Eurus, en Oaxaca (Mé-
xico), de 300 MW de potencia y de propiedad al
100%, cuya construccion se inicié a finales de 2007

y abarcara los afos 2008 y 2009. En Corea del Sur,
Acciona tiene en construccién el parque de Yeong
Yang, de 61,5 MW.

En EEUU, la compafiia ha instalado tres par-
ques: Tatanka, de 180 MW, entre los estados de Da-
kota del Norte y Dakota del Sur; Velva (11,88 MW)
en Dakota del Norte, ambos participados al 100%
y Blue Canyon (74,25 MW) en Oklahoma, con una
participacion minoritaria. Por tanto en este pais,
Acciona cuenta ya con 266,13 MW, 191,88 atribui-
bles. La compafiia tiene en desarrollo en EEUU mas
de 60 proyectos edlicos en 20 estados, que supe-
ran los 10.000 MW de potencia.

En el apartado industrial edlico, Acciona
Windpower cuenta con una planta de ensamblaje
de aerogeneradores en West Brach (lowa), que se
puso en marcha en diciembre de 2007. Su capaci-
dad de produccion sera de 450 aerogeneradores
a partir de 2009.

En la India se estd construyendo el parque
de Anabaru de 16,5 MW. Tiene potencia en cons-
truccion en tres parques mas en los que ya se im-
plantaron aerogeneradores en 2007:

« 18 MW del parque de Sardinha (Portugal)
« 12,75 MW del parque de Isola (Italia)
+ 11,90 MW del parque de Panachaiko I

(Grecia).

Parques edlicos en construccion
de Acciona
neparaues [ ron Ny | arisoieLe uw)

Australia 1 186,00 93,00

México 1 300,00 300,00

Italia 1 12,75 12,75

Corea del Sur 1 61,50 61,50

Portugal 1 18,00 18,00

Grecia 1 11,90 11,90 <

India 1 16,50 16,50 §

Total 7 606,65 513,65 %
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Endesa se desarrolla en Portugal, Greciay
Latinoamérica

A nivel internacional, el desarrollo edlico de
Endesa ha sido exclusivamente organico y ha es-
tado centrado en tres ejes diferenciados:

« Crecimiento propio en mercados con marcos re-
gulatorios estables y maduros a partir de su car-
tera propia (Portugal)

+ Desarrollo de mercados mediante joint-ventu-
res con empresas representativas en cada pais
(Grecia)

« Fomento de la introducciéon de marcos regula-
torios especificos para mercados menos madu-
ros donde Endesa tiene una fuerte presencia
territorial (Latinoamérica)

En Portugal, durante 2007, Endesa instalo

128 MW en 5 parques, que dejé su potencia insta-
lada a cierre de 2007 en 321 MW operativos, un in-
cremento del 39%. La participacion de Endesa en
el consorcio de Edlicas de Portugal, adjudicataria
del concurso de 1200 MW en 2006, permitird a En-
desa seguir creciendo de forma seguray rapida en
este pais en los préximos anos.

En Grecia, Endesa, a través de su joint-ven-
ture Endesa Hellas, participada al 50.01% por En-
desa, estd desarrollando un importante plan de
crecimiento edlico, donde el parque edlico de 17
MW en la regiéon de Macedonia Oeste, constituye

el primer hito del mismo.

Durante 2007, la potencia en instalaciones
edlicas de Endesa en Italia experimentd un fuerte
impulso, con la puesta en operacion de 188 MW,
cerrando el ejercicio con 246 MW edlicos operati-
vos en 9 parques, aunque dos de ellos no habian
alcanzado la potencia maxima nominal. En Fran-
cia, Endesa puso en explotacién un parque de 10
MW, y cuenta con una cartera de parques en cons-
truccion y desarrollo de 174 MW.

En Latinoamérica, Endesa ha iniciado su des-
pliegue operativo con la instalacién de un parque
edlico de 18 MW en Canela (Chile), mientras actua
de forma activa para que se establezcan marcos
regulatorios especificos en toda la region.

LA INDUSTRIA EOLICA ESPANOLA, REFERENTE MUNDIAL

PA.RQUES Potencia |Desarrollo GGG
EOLICOS Ne de proyectos
total de b
DE EDP Parques en construccion
RENOVAIVEIS 0 en operacién
Francia 8 87 42 44
Portugal 31 424 321 103
Estados Unidos 11 1.490 1.478 12
Total 50 2.001 1.841 159
Tabla VI.05 Neo Energia, tercer operador en Francia
Parques, potencia
y proyectos de Neo Energia ha adquirido recientemente ac-
. tivos edlicos del grupo Eole 76 y Eurocape, en
Neo Energia grup y P

Francia. De este modo, la adquisicion se concreta
en la posesion de 3 parques edlicos en operacion
en la regidon de Normandia con una capacidad ins-
talada bruta de 35 MW y un factor medio de utili-
zacion del 27%, ademas de diversos proyectos de
desarrollo de parques edlicos, mayoritariamente
localizados en las regiones de Normandia y Rho-
nes-Alpes. Con esta operacion, la compania se
convierte en el tercer operador de renovables en
Francia.

Actualmente, de la totalidad de proyectos
en desarrollo, 8 MW estan en construccion, 12,5
MW tienen ya todas las autorizaciones necesarias
para la construccion y su entrada en operacién
prevista entre 2009 y 2010. Asimismo, 43 MW tie-

nen ya licencias de construccion.

Otras empresas

Ecotécnia a nivel internacional ha instalado
20 parques edlicos durante el afio 2007 y tiene 11
en construccion. En la actualidad la empresa con-
tinda su expansién con parques edlicos en Fran-

cia, Italia, Portugal, India, Cuba y Japén.

Unién Fenosa, la tercera eléctrica espaiola,
proyecta instalar dos parques edlicos en México,
uno de 500 megavatios, ampliables a 1.000 en Baja
California y otro, de 250 megavatios, en Oaxaca.
En Panama tiene proyectos en desarrollo con una
capacidad total de 10 MW edlicos, en Costa Rica
de 50 MWy en Brasil de 60 MW.
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La firma barcelonesa Fersa Energias Renova-
bles espera llevar a cabo la mayor inversién de una
empresa espafiola en China, con un proyecto para
construir uno de los parques edlicos mas grandes
del mundo, de entre 1.000 y 2.000 megavatios.

Eozen, compaiiia dedicada a la fabricacion
y comercializacién de aerogeneradores y gran-
des palas para el sector edlico, ha finalizado la
fabricacién de los primeros aerogeneradores (ge-
neradores sincronos, electrénica de potencia,
gondolas y sistemas de control) suministrados a
la empresa india Nuziveedu Seed Limited para la
construccion del parque de Bhimasamudra, si-
tuado en el estado de Karnataka (sur de la
India). Este complejo edlico estard en funciona-
miento en el segundo trimestre de 2008y con-
tard, en una primera fase, con una potencia total
instalada de 18 MW.

Garrad Hassan, empresa dedicada a la in-
genieria y consultoria técnica en el sector edlico,
ha confirmado que ha sido contratada por la Of-
fice National de I'Electricité (ONE), operadora de la
red marroqui, como asesora técnica asociada en la
convocatoria internacional de propuestas para la
construccion de un parque de 300 MW en Tarfaya,
al sur del pais.

Esquema VI.01
Croquis del funcionamiento
del CECRE

Pionerosenla
integracion en red

El importante crecimiento de la potencia e6-
lica en Espafia durante el aflo 2007 convierte a esta
fuente de energia en la cuarta tecnologia en la ge-
neracién de electricidad, superando por primera
vez, en cuanto a produccion, a la gran hidraulica.

Este hecho junto con la prevision estimada
por el Ministerio de Industria, Turismo y Comercio
en la planificacion de los sectores de la electrici-
dady gas 2008-2016, segun la cual, la potencia ins-
talable en Espana en el afio 2016 seria de 29.000
MW, hace necesaria la colaboracion entre el sector
edlico, las empresas distribuidoras de electricidad
y el Operador del Sistema eléctrico espafiol (REE)
para aumentar la penetracion de la edlica en la
red en las mejores condiciones de seguridad.

Para conseguir este objetivo conjunto, es
necesaria, la creacion de centros de control y la
adscripcion a los mismos, la adecuacion a huecos
de tensién de parques recientes y la busqueda de
soluciones para adecuar los mas antiguos segun
con el PVVC para verificar el cumplimiento del PO

12.3y el control de reactiva.

Centros de control de generacion

Debido a que la energia edlica ha alcanzado
una importancia significativa en la cobertura de la

-

VSAT TELE MANDO H

Los centros de
control posibilitan
la integracion de
la generacion
edlica de forma
compatible con la
sequridad del
sistema

[

Parque edlico
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Parque edlico
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Fuente: REE
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Esquema V1.02
Croquis funcional de GEMAS
CECRE
Generamon edlica Escenarlo Info. estructural
en tiempo real (PSS/E) de los parques
GEMAS
(PSS/E + EXCEL)

Maximizacién de la producciéon
edlicaintegrable en el sistema
garantizando la seguridad

Consignas a nivel de parque y nudo de la Rdt, C.C. y tipo tecnolégico
Fuente: REE

Esquema VI.03
Calculo de consignas de GEMAS

Consignas

v

UG
Ny N

CECRE 4 CECRE |,
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demanda de electricidad, se ha hecho necesario
un determinado control de los parques por parte
del Operador del Sistema para posibilitar la inte-
gracion de la generacién edlica de forma compati-
ble con la seguridad del sistema eléctrico y en
funcion de sus necesidades. Por ello, Red Eléctrica
ha puesto en marcha el CECRE, un Centro de Con-
trol de Energias Renovables, tnico en el mundo de
estas caracteristicas, mediante el cual se controla y
coordina la generacion de todos los productores de
energia edlica instalados en nuestro pais (ver es-
quema VI1.01). Con esta herramienta de gestiéon de
parques, Espaia se convierte en el primer pais del
mundo en tener todos sus parques edlicos de mas
de 10 MW conectados a un centro de control.

REE informa que a finales de febrero del
2008 el sistema cuenta ya con 21 CCG con 13.154
MW de generacién edlica adscritos a los mismos.

El CECRE posibilita una mayor integracion de
la generacion de Régimen Especial de una forma
compatible con la seguridad del sistema eléctrico
ya que permite sustituir hipdtesis de simultaneidad
zonal o global y criterios preventivos, por un con-
trol continuo de la produccién en tiempo real. Para
ello utiliza la herramienta GEMAS (Generacion E6-
lica Maxima Admisible en el Sistema) disefiada ad-
hocy desarrollada en su totalidad por REE.

Una vez que los parques edlicos se encuen-
tren adscritos a centros de control de generacion,
el CECRE enviara los limites maximos de produc-
cién calculados en tiempo real por GEMAS. Estas
consignas son enviadas a los centros de control
que se encargaran de gestionarlas de manera que

Consignas calculadas

Frecuencia de disefio de
los calculos: 20 minutos.

Actualmente, de forma
provisional, se emiten
consignas cada hora.

GEMAS: Generacién Edlica Maxima

Admisible en el Sistema TELEMEDIDAS EN

CECRE: Centro de Control de TIEMPO REAL

Régimen Especial Fuente: REE
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Recortes de produccion en marzo de 2008

Grafico VI1.01
Recorte de Produccion por hueco de tension (04/03/2008)
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Grafico VI1.02

Recorte de produccion por sobrecarga (07/03/2008)
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la produccién de los parques se adecue a los limi- El proceso de calculo de GEMAS comprende
tes maximos calculados de produccién admisible. las siguientes etapas:
L + ldentificacion de la pérdida maxima de gene-
GEMAS es una aplicacion que se establece racion edlica que puede darse en el momento
de forma automatica y ciclica -se ejecuta cada 20 actual.
minutos aunque estd preparada para hacerlo «  Enelcasode que esta pérdida sea superior a la
cada 10-. Sus variables de entrada son la produc- méxima admisible. determinacién de las con-
cion en tiempo real de cada uno de los parques signas para cada parque de forma que se maxi-
edlicos -en la actualidad hay del orden de 450-y mice la integracién de la generacién eélicaen el
el estado actual del sistema transporte-generacion sistema.
(salida en formato PSS/E del estimador de estado) Los parques Aplicacion de filtros para dotar de robustez y
y ademas accede a la infor‘r?acién est‘ru‘ctural de nuevos de este estabilidad temporal al procedimiento de emi-
los parques: nudo de conexién, potencia instalada, sién de consignas. Transformar la solucién ma-
capacidad para soportar huecos de tensién, etc.  afo deben tematica en una solucion fisica operativa.

Las variables de salida son los limites maximos de
produccidn —consignas— para cada parque y las
consignas agregadas para cada centro de control,
nudo de la RdT y tipo tecnoldgico. (ver esquemas
V.02 y VI.03).
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Agregar las consignas calculadas a nivel de par-
que conforme a lo establecido en la actual nor-
mativa, de forma que las consignas emitidas
sean a nivel de centro de control, nudo de la
RdT y tipo tecnoldgico.

cumplir con el P.0.
12.3 para poder
cobrar la prima



Situacion actual de la adecuacion de gene-
radores para soportar el hueco de tension.
Procedimiento de verificacion

(P.0. 12.3 y Real Decreto 661/2007)

El RD establece que los parques nuevos, en-
tendidos como tales los que se inscriban en el RAI-
PRE de forma definitiva después del 01/01/2008, que
no estén adecuados para cumplir con el PO. 12.3, no
pueden cobrar la prima por régimen especial.

Los parques con RAIPRE anterior a esa fecha
deberdn adaptarse antes del 01/01/2010, siempre
y cuando no hayan sido excluidos de esta obliga-
cién, para lo cual deben informar antes del
01/01/2009 al MITyC, quien emitira el correspon-
diente informe de aceptacion o rechazo del in-
cumplimiento, previa consulta a REE. Los parques
adecuados podran cobrar el completo correspon-
diente durante un periodo maximo de cinco afos.

Tabla V1.06
Potencia certificada en abril del 2008

CERTIFICADA

AW 77/1500 154,5
AW-1500 123
ECO-74 (1,67 MW) 195,29
ECO-80 (1,67 MW) 70,38
G30 2MW) 76
G52 (850 kW) 209,85
G52 (850 kW) y G58 (850 kW) 104,55
G52 (850 kW) y G87 2 MW) 48,7
G58 (850 kW) 511,56
G58 (850 kW) y AE-56-800 kW 99
G58 (850 kW) y G52 (850 kW) 17,85
G58 (850 kW) y G80 2 MW) 114
G80 2MW) 278
G80 y G90 2MW) 30
G83 2MW) 154
G87 2 MW) 28
G87 2MW) 641
G87 2MW) y G80 2MW) 68
G87 y G90 2MW) 49,5
G90 2MW) 451,5
V90 (1,8 MW) 19.8
V90 (1,8 MW) y V90 (2 MW) 63
V90 (1,8 MW) y V90 (3 MW) 364
V90 (1,875 MW) 88,125
V90 (2 MW) 11Qente: AEE
V90 (850 kW) 17
TOTAL 3662,405

PRODUCTOR

LA INDUSTRIA EOLICA ESPANOLA, REFERENTE MUNDIAL

En todos los casos, la no adecuacién impide
el cobro de la prima de régimen especial, aunque
los parques pueden conectarse y acceder a red.

En abril del 2008 existian 129 parques certi-
ficados, correspondientes a una potencia de 3.662
MW. Se vienen solicitando unos 700 MW por mes.

10.000 MW estan en proceso de evaluacion
de soluciones técnicas o de certificacién. De los
10.000 MW, 6.000 MW son, en principio, adecua-
bles mediante procedimiento particular o general.
Restarian unos 3.500 MW (G47 y jaula de ardilla
tanto antiguas como modernas), sobre los que se
estd trabajando activamente para encontrar una
solucién viable.

Esquema V1.04
Croquis general para el cumplimiento del PYVC

FABRICANTE DE

EOLICO AEROGENERADORES

IDENTIFICACION DEL

AEROGENERADOR
A ENSAYAR
SELECCION DE LOS LABORATORIOS
LABORATORIO Y CERTIFICADOR
DE
ENSAYOS
REALIZA LOS
ENSAYOS

L g

LABORATORIO ACREDITADO
DE SIMULACION
PRODUCTOR AEROGENERADOR
EOLICO MODELO RESP.
RESULTADOS
SOLICITUD 25 LABORATORIO AVALADO
DE PARQUES
CERTIFICADOR
ACREDITADOR
CERTIFICADO

MITYC PARQUE
AVALADO

Fuente: AEE
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LA CONTABILIDAD DE LA EOLICA:
RETRIBUCION Y RETORNOS

Retribucion

El 26 de mayo del 2007 se aprob6 el Real
Decreto 661/2007, de 25 de mayo, por el que se
regula la actividad de produccion de energia
eléctrica en Régimen Especial, el cual sustituye al
RD 436/2004. El nuevo Real Decreto esté vigente
desde el 1 de junio del 2007 y mantiene la estruc-
tura del RD 436/2004, en cuanto a las dos opcio-
nes de retribucién: tarifa requlada y mercado.

Adicionalmente, el Real Decreto-Ley
7/2006, de 23 de junio, por el que se adoptan me-
didas urgentes en el sector energético, estable-
Ci6 en su apartado 2 de la Disposicion Transitoria
segunda que la revisién de la tarifa media que
efectie el Gobierno no sera de aplicaciéon a los
precios, primas, incentivos y tarifas que forman
parte de la retribucion de la actividad de produc-
cién de energia eléctrica en régimen especial, por
lo que el célculo de los valores de las primas, in-
centivos y tarifas del RD 436/2004 seran sobre la

TMR del afno 2006, es decir, sobre 76,59 €/ MWh.

El 1 de enero de 2008 es una fecha clave tras
la aprobacion del RD 661/2007, ya que los parques
edlicos con acta de puesta en servicio definitiva
anterior al 1 de enero del 2008, podran elegir antes
del 1 de enero de 2009 la opcion en la que quieren
permanecer, o bien optar plenamente por el régi-
men retributivo del RD 661/2007 o bien mante-
nerse en el régimen transitorio recogido en la
Disposicion Transitoria primera del RD 661/2007.
En cambio el resto de parques, se acogeran al
nuevo sistema retributivo recogido en el RD
661/2007.

Por tanto los primeros parques, es decir, con
acta de puesta en marcha definitiva anterior al 1
de enero de 2008, podran acogerse plenamente al

RD 661/2007 o a la DT 12 del RD 661/2007, que se
define como sigue:

Tarifa regulada del RD 436/2004: si elige
esta opcidn, sera para el resto de la vida de la ins-
talacion, sin posibilidad de cambio de opcioén.

Mercado del RD 436/2004: si elige esta op-
cién podra mantener los valores de las primas e in-
centivos establecidos en el RD 436/2004, hasta el
31 de diciembre del 2012, es decir, a partir de esta
fecha pasan automaticamente al RD 661/2007.

Por su parte, los parques con acta de puesta
en servicio definitiva posterior al 1 de enero del
2008, se acogeran al nuevo sistema retributivo del
RD 661/2007, que mantiene las dos opciones de
retribucion (articulo 24): tarifa requlada (la misma
independientemente del afo de puesta en mar-
cha del parque) y mercado, en ambas opciones sin
diferenciar los parametros por potencia del par-
que. En esta ultima se introduce la aplicacién de
un suelo y un techo a la prima segun la evolucién
del precio del mercado:

Tarifa regulada del RD 661/2007 (opcion a)
del articulo 24 del RD 661/2007): ceder la electrici-
dad al sistema a través de la red de transporte o
distribucion, percibiendo por ella una tarifa regu-
lada, Unica para todos los periodos de programa-
cion. Esta tarifa es de:

+7,3228 cent€/kWh para los primeros 20 afos.
+6,12 cent€/kWh a partir de esos primeros 20 afos.

Mercado del RD 661/2007 (opcion b) del ar-
ticulo 24 del RD 661/2007): todas las instalaciones
independientemente de su potencia, percibirdn
una prima variable en funcién del precio del mer-

cado de referencia. También se establecen unos li-
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Prima €/MWh

Fuente: AEE

mites superior e inferior para la suma del precio
del mercado de referencia y la prima, durante los

primeros 20 afios de vida de la instalacion.

Ademas, el calculo de la prima se hara en
funciéon del precio horario del mercado de refe-
rencia como indica el apartado dos del articulo 27
del RD 661/2007: para el caso de venta de energia
a través del sistema de ofertas gestionado por
OMEL, asi como para los contratos de adquisicion
entre los titulares de las instalaciones y los comer-
cializadores cuya energia es vendida en el sistema
de ofertas, el precio del mercado de referencia sera
el precio horario del mercado diario. Para el resto
de posibilidades, el precio de referencia serd el que
resulte de la aplicacién del sistema de subastas re-
gulado por la Orden ITC 400/2007.

En el grafico VI.O1 se observa la evolucion
de la prima de acuerdo con el siguiente esquema:

« SiP+Pref<LS

« SiLl<P+Pref<LS
« SiLS-Pref<P<LS
- SiP=LS

64 .

Precio mercado €/MWh

Donde:

P: Precio

Pref: Prima de referencia

Pr: Prima

LI: Limite inferior

LS: Limite superior

La evolucion de la prima del RD 661/2007
del afio 2007 segun el precio del mercado de refe-
rencia comparandola con la prima del RD

436/2004, fija para cualquier precio de mercado
(38,295 €/MWh), tiene los siguientes hitos:

- Para precios inferiores a 32,98 €/ MWh la
prima del RD 661/2007 es superior a la prima del
RD 436/2004.

- Para precios inferiores a 41,98 €/MWh, la
prima del RD 661/2007 es decreciente y se sitla en
el suelo de la retribucién.

Pr=LI-P
Pr = Pref
Pr=LS-P
Pr=0

Grafico VII.01
Evolucion de la prima
segun el

precio del mercado.
Valores 2007

Solo para precios
de mercado
inferiores a
32,98 €/MWh la
prima del RD
661/2007 es
superior a la del
RD 436/2004



Grafico VI1.02
Evolucion del

Pool+Prima segun

el precio del mer-
cado.
Valores 2007

- Para precios entre 41,98 €/MWh y 55,65

€/MWh, la prima es constante y es la de referencia.

» Para precios entre 55,65 €/ MWh y 84,94
€/MWh, la prima es decreciente y se situa en el

techo de la retribucion.

- Para precios superiores a 84,94 €/MWh, la

prima es cero.

= RD 661/2007 Retribucién (pool + prima)

=== = RD 661/2007 Tarifa regulada

LA CONTABILIDAD DE LA EOLICA: RETRIBUCION Y RETORNOS

En el siguiente grafico (ver gréafico VI.02) se
representa la evolucion de la tarifa regulada y del
precio de mercado de referencia mas la prima

segun el precio de mercado de referencia, compa-

rando el RD 436/2004 con el RD 661/2007.

La evolucion futura de los conceptos ante-

riores se incluye en la tabla VI.01.

* Valor para el 2008 actualizado en el RD 222/2008, de 15 de febrero, por el que se establece el régimen retributivo de la actividad
de distribucion de energia eléctrica. Para anos posteriores valores previstos.

160 -e-semmrmrmrmrms ot e A
RD 436/2004 Retribucion (pool + prima)
RD 436/2004 Tarifa regulada Opcién mercado
1404 RD 436/04:
Precio indiferente entre pool + prima de
Tarifa Regulada y DT 12 38,295 /MWh
2l RD 661/2007:
< 34,93 /MWh
=
2
100 |-~ /Y - - --= - -f oo
v Suelo RD 661/07:
£ 71,275 /MWh
T8 T 661/07:
= e e o e e e s e e e e e e e e e 73,228 /MW
S L LLLLLLLIILIILILL
a
04 Tarifa RD436/04:
Precio indiferente entre 68,931 /MWh
Tarifa Regulada y mercado
RD 661/2007:
B T
43,93 /MWh
20
0
0 20 40 60 80 100
Pool € /MWh Fuente: AEE
Tabla VII.01
Evolucion de la tarifa regulada, prima de referencia, limite superior y limite inferior
Unidades:
</MWh 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Tarifa 73,228 75,681 77,762 79,901 82,098 84,356 86,465 88,626 90,842
regulada
w | Prima de 29,291 30272 31,105 31,960 32,839 33,742 34,586 35,450 36,337
o referencia
& Limite
= - 84,944 87,790 90,204 92,684 95,233 97,852 100,298 102,806 105,376
g superior
2  Limiteinferior| 71,275 73,663 75,688 77,770 79,909 82,106 84,159 86,263 88,419
IPC* 3,60% 3,00% 3,00% 3,00% 3,00% 3,00% 3,00% 3,00%
Factor X 0,25% 0,25% 0,25% 0,25% 0,25% 0,50% 0,50% 0,50%
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A modo de resumen de todo lo anterior, los
esquemas de remuneracién se presentan en el
grafico VII.03.

Grafico VII.03
Régimen economico RD 661/2007

aee

Asociacion Empresarial Edlica

REGIMEN ECONOMICO RD 661/2007

(VALORES HORARIOS)

INSTALACIONES EXISTENTES 31/12/2007 INSTALACIONES NUEVAS

Deben elegir antes de 01/01/2009 entre: -
Permanecer en el régimen actual -
del RD 436/2004:
- Tarifa regulada:
«sin limite de tiempo
- sin actualizacion
- Mercado hasta el 31/12/2012

2 opciones:

Tarifa regulada: tarifa regulada +
complementos - desvios

- Mercado: precio mercado + prima +
complementos - desvios

(sin actualizacion de prima e incentivo)

y en adelante cambio al nuevo marco

Unidades cent €/kWh P{E,";%r:ss dekega::li:es
Tarifa requlada 7,3228 6,12
Prima de referencia 2,9291 0
Limite superior 8,4944

Limite inferior 71275

del RD 661/2007

Cambiar al nuevo marco
del RD 661/2007

En general, el esquema retributivo se consi-
dera adecuado pues garantiza la viabilidad de los
parques edlicos, siempre y cuando los costes de
mantenimiento y las inversiones sigan la senda
prevista.

Remuneracion por complementos.
Garantia de potencia

Desde la entrada en vigor del RD 661/2007,
las tecnologias que utilicen una energia primaria
no gestionable, caso de la edlica de acuerdo con
los criterios de REE, no tendran derecho a cobro de
la retribucién por garantia de potencia (Disposi-
cién adicional segunda RD 661/2007).

Desde la entrada en vigor del RD 436/2004 y
hasta el 31 de mayo del afio 2006, y si no existen
cinco afnos de produccion neta medida del mes m,
la retribucién de garantia de potencia para dichas
instalaciones se calculara valorando la produccién
neta a 0,48 cent€/kWh (Disposicion transitoria no-
vena RD 661/2007).

El sector edlico considera que esta situacion
es discriminatoria frente a otras formas de gene-

66 e

Complementos: energia reactiva, huecos de
tension (solo para parques existentes)
Actualizacion en base al IPC-X
-donde X es 0,25 hasta 2012y

0,5 a partir de entonces

El pagodela
garantia de
potencia del
RD 661/2007
se considera
discriminatorio
para la edlica

racion y que dada la complementariedad de las
cuencas edlicas, los parques edlicos son capaces
de garantizar una contribucién minima a la cober-
tura de la demanda.

Complemento por energia reactiva

El nuevo complemento por energia reactiva
tiene un esquema similar al existente (ver tabla
VI1.02), en base a un valor de referencia establecido
en el articulo 29 del RD 661/2007, que se actualiza
en base al IPC menos un factor de correccion.

Se utilizan valores horarios en lugar de
cuarto horarios e introduce las consignas. Este ul-
timo punto se considera importante ya que las
consignas plantean conseguir como resultados en
el punto de conexién del parque, pero las medi-
ciones se hacen en las subestaciones de los par-
ques lo que puede plantear problemas de
linealidad entre causa y efecto.

Tabla VI1.02
Comparativa complemento por energia
reactiva RD 436/2004 y RD 661/2007

Se calcula Se fija

como % como un %
(a4 (0) delatarifa del valor de

media de referencia

referencia

TMR 7,8441 *
Valor ano 2006: (valor afio

(cent€/kWh) 7,659 2007)

*Se actualiza en funcion del IPC - X; donde X es 25 puntos
basicos hasta el 31/12/2012 y 50 puntos basicos a partir
de entonces.

Complemento por huecos de tension

Las instalaciones con inscripcion definitiva
en el Registro Administrativo de Instalaciones de
Produccién de Régimen Especial (RAIPRE) anterior
al 1 de enero de 2008, y que acrediten que cum-
plen los requisitos para hacer frente a los huecos



de tension, tendrdn derecho a percibir un com-
plemento especifico durante un periodo méaximo
de cinco afnos y que podra extenderse como ma-
ximo hasta el 31 de diciembre de 2013.

Este valor serd de 0,38 cent€/kWh, revisado
anualmente de acuerdo al incremento del IPC
menos 25 puntos basicos hasta 31/12/2012y 50
puntos basicos a partir de entonces (Disposicién
Adicional Séptima).

Evolucion del precio del mercado diario

El precio medio aritmético del mercado dia-
rio del aflo 2007 (ver grafico VI.04) se ha situado
en los 39,3462 €/MWh, siendo un 22% inferior al
del afio 2006, en el que fue de 50,53 €/MWh y algo
mas respecto a 2005 que con 53,68 €/MWh es
hasta ahora el afno que ha registrado el precio
medio mas alto. El precio de 39,3462 €/MWh de
2007 es similar al registrado en 2002 con 37,4
€/MWh y sensiblemente superior a los de los afios
2003 (28,96 €/MWh) y 2004 (27,94 €/MWHh).

LA CONTABILIDAD DE LA EOLICA: RETRIBUCION Y RETORNOS

61 5,368

5+ Precio medio aritmético
== Tasa de variacion

AT 3,740

3057 3,013 289 3704

cent /kWh

| 2,506 2,594

Grafico VII.04
Evolucion anual del precio del mercado diario y tasa de variacion.

5,053

1998-2007

+100%
180%
3,935 | 60%
1 40%
1 20%

+ 0%

1 -20%

-40%

1.998 1999 2.000 2.001 2002 2.003 2.004

2.005

2.006

2.007

Fuente: OMEL y elaboracién AEE

En los primeros meses del afio los precios se
situaron en los niveles de los aflos 2003-2004 (ver
grafico VII.05), pero de forma similar a otros afos,
el precio medio del mercado diario aumento
tanto en noviembre como en diciembre, hasta
llegar a valores de 47,3 €/MWh y 58,11 €/ MWh
respectivamente.

Grafico VII.05
Evolucion mensual del precio del mercado diario. 2003-2007
80
2003
w2004
70 -
2005
2006
60 1 — 2007
= 50 1
=
s
~
W 40
30 -
20 -
10 -
0
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Fuente: OMEL v elaboracién AEE
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Las razones del crecimiento del precio en los
ultimos dos meses de 2007 hay que imputarlas a di-
versos factores, pero fundamentalmente a la de-
manda ligada a las bajas temperaturas de la situacion
anticiclénica, a la baja produccién edlica, a la sequia
de este Ultimo trimestre y, en cierta medida, al alma-
cenamiento estratégico de reservas hidraulicas para
ser turbinadas a lo largo del préximo invierno.

Los precios del mercado espafiol estuvieron
alo largo del pasado afo, en niveles similares a los
del resto de los principales mercados europeos
(ver grafico VII.06).

Por otro lado, la energia total de adquisicion
en el mercado diario en el ano 2007 (ver grafico
VI1.07) ha sido de 195.183 GWh, un 66% superior a
ladel afno 2006 (117.811 GWh). Este incremento se
ha debido a la eliminacién del mecanismo de asi-
milacién de la energia entre ofertas de com-
pra/venta del mercado diario, pertenecientes al
mismo grupo empresarial, que establecié el Real
Decreto Ley 3/2006.

Otros mercados

SUBASTAS CESUR. La Orden ITC 400/2004
regula los contratos bilaterales que firmen las em-
presas distribuidoras para el suministro a tarifa en
el territorio peninsular (Subastas CESUR).

Son subastas trimestrales en las que las dis-
tribuidoras adquieren parte de la energia que ne-
cesitan para los préximos tres meses. Las organiza
la Comision Nacional de la Energia.

La energia gestionada en el mercado diario
no se ha visto disminuida por la contratacion en
los mercados de subastas, debido a la obligacién
establecida en la Disposicidn transitoria segunda
de la Orden ITC/400/2007, por parte de los vende-
dores de realizar ofertas de adquisicion en el mer-
cado diario por una cantidad total de energia igual
a la comprometida en las subastas a un precio que
refleje el coste de oportunidad de cada vendedor.

La cuarta subasta de distribucion CESUR

Grafico VII.07

Energia casada en el mercado diario. 1998-2007

25.000 -
20.000
= 15.000

=
9 10.000 |

=== Energia casada en el mercado diario

5.000 A

Grafico VI.06 Comparativa de los precios medios mensuales de
los principales mercados internacionales. 2005-2007

Fuente: OMEL y elaboracion AEE
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LA CONTABILIDAD DE LA EOLICA: RETRIBUCION Y RETORNOS

Tabla VII.03 Resumen de los resultados de las subastas CESUR

Periodo de entrega | 3° trimestre 2007 49° trimestre 2007 10 trimestre 2008 20 trimestre 2008 abril-septiembre 2008
Precio de salida 70 €/MWh 60 €/MWh 85 €/MWh 85 €/MWh 85 €/MWh
Precio de cierre 46,27 €/MWh 38,45 €/MWh 64,65 €/MWh 63,36 €/MWh 63,73 €/MWh
Potencia subastada 6.500 MW 6.500 MW 6.500 MW 3.500 MW 3.500 MW

para la compra a plazo por las empresas distribui-  Grafico VI1.08

doras fue celebrada el jueves 13 de marzo de 2008
y a partir de ésta se subastaron simultdneamente
dos productos: carga base a tres meses y carga
base a seis meses.

En la tablaVIl.03 se refleja un resumen de las
subastas.

EMISIONES PRIMARIAS DE ENERGIA (VPP).
Son subastas de capacidad, que viene represen-
tada por un conjunto de opciones de compra ho-
rarias que otorgan al comprador el derecho a
nominar energia en las horas que elija, durante un
determinado periodo de entrega, a un precio de
ejercicio predefinido.

Endesa e Iberdrola celebran trimestralmente
subastas a varias rondas en las que ponen a la
venta parte de su capacidad de generacion. El pro-
ducto que se oferta son opciones de base y punta,
con liquidacién por entrega. El calendario, volu-
menes y precios de reserva son decididos por el
Ministerio de Industria, Turismo y Comercio. Las fi-
liales de Endesa, Iberdrola y Unién Fenosa no pue-
den participar como compradores.

Retribucion de la energia eédlica

La participacion de la edlica en el mercado
diario de produccién eléctrica se ha mantenido du-
rante el afo 2007, alcanzando a final de afio el 95%

de la produccion edlica total (ver gréafico VII.08).

A finales de aio, se ha observado una bajada
de la participacion en cuanto a la potencia instalada
(hasta el 90%) segun los datos de Red Eléctrica de
Espafa (ver grafico VII.09), imputable a la multitud
de parques en fase de arranque y pruebas.

Participacion de la edlica en el mercado y en tarifa regulada.
2003-2007

30000 -
Total Participacion en Mercado de ofertas
- . . T
25000 4 Total Ventas a tarifa a través de distribuidora
= 20000 -
=
(U]
15000 -
10000
5000 | l
0 | | .
2003 2004 2005 2006 2007
Fuente: CNE y elaboracién AEE
Grafico VII.09

Participacion de la edlica en el mercado de produccion.
Finales 2007

Potencia edlica Mercado
90%

Potencia edlica NO Mercado Fuente: REE

10%

Por otro lado, un efecto ya comentado en
ocasiones anteriores es que la energia edlica per-
cibe un precio inferior al percibido por el sistema,
ya que la produccién edlica es mayor en momen-
tos de menor precio por el mismo hecho de entrar
a producir dejando fuera tecnologias que marcan
precios mas caros. En el afio 2007 el precio medio
percibido por la energia edlica fue un 3,54% infe-
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rior al precio medio aritmético del sistema (ver gra-
fico VII.10). Este es un valor promedio, ya que
puede haber parques que se adapten mejor a la
curva de carga del sistema que otros.

La retribucion media en la opcién de mer-
cado seguin el RD 436/2004 en el afo 2007, ha sido
un 12,6% superior a la retribucién a tarifa regulada
(90% TMR afo 2006), como se muestra en el gra-
ficoVIL11.

Por otro lado, la prima promedio del afio
2007 segun el RD 661/2007 (ver grafico VII.12) ha
sido de 34,8 €/MWh, por lo que la retribucién pro-
medio a lo largo del afio ha alcanzado el valor de
74,14 €/MWh, siendo un 5% inferior que la retri-
bucion promedio a mercado del RD 436/2004. En
cuanto a la tarifa regulada, con el nuevo RD es
mayor en 4,3 €/MWh.

Cabe senalar, que la aplicacion del limite in-
ferior y superior del RD 661/2007 es horaria y si
comparamos el célculo de la prima horario con el
calculo mensual, obtenemos que, para bajos pre-
cios, la prima con el célculo horario es mayor que
la prima con el calculo mensual, como se observa
en la tabla VIL.O4.

Al analizar las diferencias de la retribucion
mes a mes, como era de esperar, se concluye que
son mayores a mayor precio del mercado como se
observa en la tabla VII.O5 en los meses de No-
viembre y Diciembre.

A partir de la entrada en vigor del RD
661/2007, la prima segun la nueva regulaciéon ha
sido inferior durante todo el periodo respecto a la
prima fijada por el RD 436/2004 (38,295 €/MWh)
como puede apreciarse en el grafico VII.13.

Retribucion para el ailo 2008

Con los datos actualizados de los parame-
tros del limite superior, limite inferior, prima y tarifa
regulada, la evolucion del pool+prima y de la ta-
rifa regulada, segun el RD 661/2007 y segun el RD
436/2004 es la siguiente:

Los parques edlicos con acta de puesta en
marcha anterior al 31 de diciembre del 2007, po-

70 e

Grafico VII.10

Comparativa entre el precio medio percibido por la edlicay el
precio medio aritmético del mercado diario. 2007
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Grafico VII.11

Retribucion segiin el RD 436/2004. 2007
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Retribucion segiin el RD 661/2007. 2007
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Tabla VII.04
. Precio medio
Comparatlva entreel mensual RD 661 (CALCULO
74 o MENSUAL
calculo horario yel S
, Enero 45,86 29,29

calculo mensual de la Febrero 35,96 35,32
Marzo 29,68 41,60

prima del RD Abril 36,66 34,62
Mayo 33,13 38,15
Junio 37,40 33,88

661/2007. 2007 Julio 38,48 32,80
Agosto 35,05 36,23
Septiembre 35,80 35,47
Octubre 38,38 32,90
Noviembre 47,30 29,29
Diciembre 58,11 26,84
PERIODO ANO 2007 39,35 33,86

* Prima + incentivo RD 436 = 50% TMR 2006
Tabla VII.05

Analisis mensual de la retribucion segun el RD 661/2007 y el RD 436/2004. 2007

Prima promedio

Prima promedio segun |Prima promedio segtin

RD 661 (CALCULO

HORARIO)

31,18
37,50
41,94
35,90
38,47
36,42
3515
37,34
36,52
34,87
29,98
22,31

34,80

Diferencia
(Calc Horario -
Calc Mensual)

1,89
2,19
0,35
1,29
0,32
2,54
2,36
1,11
1,05
1,97
0,69
-4,52
0,94

Fuente: AEE

: POOL + PRIMA i i
precio medio | SegunRD 661 D e PrimaseganRD |  PoOL+PRIMA | .. e o
(CALCULO 436/2004*
[ [o1:7:\:{[e)] (CALCULO HORARIO) ¢ HDAS6/2004 horario - Prima 436)
Enero 45,86 31,18 77,04 38,30 84,16 7,11
Febrero 35,96 37,50 73,46 38,30 74,26 0,79
Marzo 29,68 41,94 71,62 38,30 67,98 3,65
Abril 36,66 35,90 72,56 38,30 74,96 -2,39
Mayo 33,13 38,47 71,60 38,30 71,43 0,17
Junio 37,40 36,42 73,82 38,30 75,70 -1,88
Julio 38,48 35,15 73,63 38,30 76,78 -3,14
Agosto 35,05 37,34 72,39 38,30 73,35 -0,96
Septiembre 35,80 36,52 72,32 38,30 74,10 -1,78
Octubre 38,38 34,87 73,24 38,30 76,67 -3,43
Noviembre 47,30 29,98 77,28 38,30 85,60 -8,31
Diciembre 58,11 2231 80,42 38,30 96,40 -15,98
PERIODO ANO 2007 39,35 34,80 74,14 38,30 77,64 -3,50
* Prima + incentivo RD 436 = 50% TMR 2006 FUENTE: AEE
Grafico VII.13
Evolucion mensual de la prima segiin el RD 436/2004 y el RD 661/2007. 2007
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Tabla VII.06

Nimero de horas en cada tramo de la retribucion. 2007

Tramo 2° tramo Techo

Prima 661>Prima 436 (prima constante)

Ne horas %tit:::e Ne horas %tsot:::'e Ne horas %t:::Ire Ne horas %t::;re Ne horas %t::;re N°|::::Isde
Enero 163 21,9% 145 19,5% 266 35,8% 170 22,8% 0 0,0% 744
Febrero 307 45,7% 176 26,2% 134 19,9% 55 8,2% 0 0,0% 672
Marzo 545 73,4% 150 20,2% 44 5,9% 4 0,5% 0 0,0% 743
Abril 288 40,0% 239 33,2% 181 25,1% 12 1,7% 0 0,0% 720
Mayo 387 52,0% 265 35,6% 92 12,4% 0 0,0% 0 0,0% 744
Junio 302 41,9% 162 22,5% 218 30,3% 38 5,3% 0 0,0% 720
Julio 277 37,2% 189 25,4% 233 31,3% 45 6,0% 0 0,0% 744
Agosto 344 46,2% 221 29,7% 173 23,3% 6 0,8% 0 0,0% 744
Septiembre 296 41,1% 194 26,9% 230 31,9% 0 0,0% 0 0,0% 720
Octubre 250 33,6% 190 25,5% 287 38,5% 18 2,4% 0 0,0% 745
Noviembre 116 16,1% 155 21,5% 278 38,6% 171 23,8% 0 0,0% 720
Diciembre 16 2,2% 155 20,8% 177 23,8% 368 49,5% 28 3,8% 744
PERIODO
ANO 2007 3.291 37,57% 2.241 25,58% 2.313 26,40% 887 10,13% 28 0,32% & 8.760
* Prima + incentivo RD 436 = 50% TMR 2006 FUENTE: AEE
Grafico VI.14

Evolucion del Pool+Prima segun el precio del mercado diario. 2008

160
= RD 661/2007 Retribucion (pool + prima)
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Tabla VII.07

LA CONTABILIDAD DE LA EOLICA: RETRIBUCION Y RETORNOS

Prevision de precios de mercado mensuales y de la retribucion en la opcion de mercado segun el RD 436/2004 y
el RD 661/2007 para el aiio 2008

Pool + Prima

LI Segtin RD Tramo (l?ll)f:;eﬁr;g: S

RD 661/2007 661/2007 RD 661/07)
ener-08 68,15 38,30 106,44 19,64 Techo 18,65
febr-08 66,26 38,30 104,55 21,53 87,79 Techo 16,76
marz-08 61,04 38,30 99,33 26,75 87,79 Techo 11,54
abri-08 56,25 38,30 94,54 30,27 86,52 Prima cte 8,02
mayo-08 52,30 38,30 90,60 30,27 82,57 Prima cte 8,02
juni-08 55,04 38,30 93,33 30,27 85,31 Prima cte 8,02
juli-08 61,20 38,30 99,49 26,59 87,79 Techo 11,70
agos-08 58,72 38,30 97,02 29,07 87,79 Techo 9,23
sept-08 61,87 38,30 100,16 25,92 87,79 Techo 12,37
octu-08 60,10 38,30 98,40 27,69 87,79 Techo 10,61
novi-08 55,87 38,30 94,16 30,27 86,14 Prima cte 8,02
dici-08 53,43 38,30 91,73 30,27 83,70 Prima cte 8,02

dran elegir entre el régimen transitorio establecido
en el RD 436/2004 (DT 12 del RD 661/2007) y el del
RD 661/2007.

La opcidn de tarifa regulada de la DT 12 es
inferior que la tarifa regulada establecida en el
nuevo RD. Por otro lado, para precios superiores a
35,368 €/MWh es mas rentable acogerse a la op-
cién de mercado establecida enla DT 12 del RD
661/2007, es decir, acogerse a mercado del RD
436/2004.

Si comparamos la opcién de tarifa regulada
del RD 661/2007 y la opcién de mercado de la DT
12 del RD 661/2007, sera mas conveniente ésta ul-
tima cuando los precios se sitlen por encima de
37,386 €/ MWh.

Para los parques edlicos con acta de puesta
en marcha posterior al 31 de diciembre de 2007
podran elegir entre la opcién de tarifa requlada y
la del mercado, ambas establecidas en el RD
661/2007. Si comparamos estas opciones, para
precios inferiores a 45,409 €/ MWh es mas atractiva
la opcién de tarifa regulada.

En la tabla VII.07 se muestra la previsiéon de
la retribucion en la opcién de mercado
(pool+prima) segun la evolucion de los precios
previstos por AEE para el periodo de enero a di-
ciembre del afno 2008, para un parque acogido al

RD 436/2004 y otro al RD 661/2007.

Segun esta previsidon de precios del mer-

Grafico VII.15

Fuente: AEE

cado para el afo 2008, y realizando el célculo de

la retribucién segun los precios mensuales previs-
tos, la remuneracion a mercado para un parque
acogido al RD 436/2004 (DT 12 RD 661/2007) es
superior que la retribucion para un parque aco-
gido al RD 661/2007. Este valor asciende de
media a lo largo del afio 10,92 €/MWh.
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Retornos

Beneficios ambientales

La energia edlica ha mostrado su clara inci-
dencia en la reduccién de emisiones de CO, que
sélo para el aflo 2007 puede estimarse en 18 mi-
llones de toneladas.

En el periodo 2005-2010 (ver grafico VII.15),
se estima que evitara la emision de mas de 127 mi-
llones de toneladas de CO,.

Con el comienzo del nuevo periodo del Plan
Nacional de Asignaciones 2008-2012, la produc-
cion edlica supondra un ahorro econémico de mas
de 1.500 millones de euros en el periodo 2008-
2010, suponiendo un precio del derecho de emi-

sion de 20 euros/tonelada.

Reduccion del precio del mercado diario

Como ya se ha comentado, la energia edlica
disminuye el precio del mercado diario, ya que
desplaza la curva de oferta y esto provoca una ba-
jada de precios, lo que implica beneficios para el
sistema. En el grafico VII.16 se representa la evolu-
cién de la generacion edlica diaria (en MWh) y el

8000
Generacién edlica promedio diario (MWh)
7000 + = Precio diario MD [€/MWh]
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=
=
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Fuente: OMEL, REE y elaboraC|on AEE
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Grafico VII.17
Efecto de la generacion edlica en el precio para distintos niveles de penetracion eédlica
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Tabla VI1.08

precio medio diario del mercado diario (en
€/MWh) durante el afio 2007.

Grado de abastecimiento ™. 2005-2006

Para distintos niveles de produccion edlica, CARBON
se ha calculado el precio promedio de cada horay PETROLEO
como se puede observar en el graficoVIl.17,a me- GAS NATURAL
dida que aumenta la generacion eélica el precio NUCLEAR
HIDRAULICA

es inferior y esta diferencia se incrementa en horas ENERGIAS RENOVABLES

de mayor demanda.

(1):Relacion entre produccion interior y consumo total de energia
Metodologia: AIE
Fuente: SGE

Se estima que en el afo 2007, la disminu-
cioén del precio fue de 2 €/MWh por cada 1.000 MW

edlicos adicionales (ver grafico VII.18). manda y al aumento de la produccién interior,

que expresado en ktep se sitta en el 22,1%.

Reduccion de las importaciones de com-
La produccion de electricidad a través de

bustibles fosiles energia edlica, por su caracter autéctono y reno- Grafico VI1.19
vable, no necesita la utilizacion de combustibles Toneladas
En el afio 2006, el consumo de energia final  fésiles, por lo que ademds de evitar los costes de equivalentes de
en Espafa, incluyendo el consumo final de ener-  carbén, fuel oil y gas natural, ayuda a disminuir la petroleo evitadas
gias renovables alcanzé 105.753 kilotoneladas  dependencia exterior de las importaciones de por la energia
equivalentes de petroéleo (Ktep), un 1,2% inferior ~ combustibles fésiles. eélica. 2003-2007
al del aino anterior. Esta disminucién, que cambia
la tendencia de crecimiento de afios anteriores, se 70000000
ha debido a una mayor suavidad de las condicio- 6.000.000 1
nes climaticas con respecto al pasado afio, unido 5.000.000 1
a las ganancias de eficiencia global en la industria. 4,000,000 J
o
i
Por otro lado, en el afio 2006, segun el in- 3.000.000 1
forme publicado por MITyC, el grado de autoa- 2.000.000 4 -~
bastecimiento aumenté un 1% con respecto al 1.000.000 -
afio 2005 (como se puede observar en la tabla ol

VI11.08). Esto ha sido gracias al descenso de la de-
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La produccion de origen edlico ha evitado,
en el consumo de energia primaria, en el afio 2007
aproximadamente 6 millones de toneladas equi-
valentes de petréleo (ver grafico VII.19), lo que se
traduce, suponiendo un precio del carbén de 89
$/ton, del fuel oil de 73 $/ton y del gas natural de
7 $/MMBTU, en un ahorro, en cuanto a reduccion
de importacion de combustibles fosiles, en torno
a 1.014 millones de euros.

Hogares abastecidos por energia edlica

Los 27.000 GWh producidos por los parques
edlicos durante el afio 2007, han supuesto el abas-
tecimiento de mas de 9 millones de hogares (ver
grafico VII.20), en base a un consumo medio anual
de 3.000 KWh.

Empleo: 45.000 puestos de trabajo

Por otro lado, la energia edlica es una fuente
de creacion de nuevos puestos de trabajo (ver gra-
fico VII.21). La generacién directa de empleo en
cuanto a la operacion y mantenimiento de los par-
ques, fabricacion, montaje, investigacion y des-
arrollo se estima en mas de 17.700 puestos de
trabajo, mientras que la generacién indirecta, li-
gada principalmente al suministro de componen-
tes de equipos eléctricos para los sistemas de
evacuacion y de transporte se estima en mas de
27.000 puestos de trabajo.

Desarrollo industrial: un sector exportador

Ademas de los beneficios ambientales y de
reduccién de la dependencia energética del exte-

~ OTROS
14+D+i 5,98%
3,94% \
INGENIERIA
19,70% >

PROMOCION
7,32%
Fuente: AEE

LA CONTABILIDAD DE LA EOLICA: RETRIBUCION Y RETORNOS

Grafico VI1.20
Niimero de hogares abastecidos con energia edlica. 2004-2007
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Grafico VII.21
Empleos derivados de la industria edlica en Espaiia. 2007
60.000 _
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27.187 44956
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rior, la energia edlica se ha mostrado como un im-
portante motor del desarrollo industrial. No solo
es importante el hecho de que del total de las in-
OPERACIONY

MANTENIMIENTO versiones en Espana las del sector edlico sean su-

" 33,74%

periores a 5.000 millones de euros, sino que se esta
incrementando la capacidad exportadora con apro-
ximadamente un 50% de la produccién, en un mer-
cado globalizado, de mayor dimensién cada dia.

Grafico VIl.22
WC ACION Reparto del empleo directo por actividad.
29,32% 2007
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NOMBRE EMPRESA AC IDAD ASIFICA TERMINO M PROVINCIA CCAA

I 1 ACCIONA WIND POWER FABRICACION DE AEROGENERADORES ENSAMBLAJE DE AEROGENERADORES BARASOAIN NAVARRA NAVARRA
. 2 ACCIONA WIND POWER FABRICACION DE AEROGENERADORES ENSAMBLAJE DE AEROGENERADORES LA VALL D'UIXO CASTELLON COMUNIDAD VALENCIANA
. 3 CORUNESA DE COMPOSITES, S.L. GONDOLAS ENSAMBLAJE DE AEROGENERADORES ARTEIXO LA CORUNA GALICIA
. 4 ECOTECNIA GALICIA, S.L. ENSAMBLAJE DE AEROGENERADORES ENSAMBLAJE DE AEROGENERADORES AS SOMOZAS LA CORUNA GALICIA
[l 5 ECOTECNIA NAVARRA, S.A. ENSAMBLAJE DE AEROGENERADORES ENSAMBLAJE DE AEROGENERADORES BUNUEL NAVARRA NAVARRA
[l 6 ENFLO WINTEC IBERICA FABRICACION DE PEQUENOS AEROGENERADORES ENSAMBLAJE DE AEROGENERADORES ORCOYEN NAVARRA NAVARRA
I 7 EOZEN FABRICACION DE AEROGENERADORES ENSAMBLAJE DE AEROGENERADORES FERREIRA GRANADA ANDALUCIA
. 8 GAMESA ENSAMBLAJE DE NACELLES ENSAMBLAJE DE AEROGENERADORES AGREDA SORIA CASTILLAY LEON
. 9 GAMESA ENSAMBLAJE DE NACELLES ENSAMBLAJE DE AEROGENERADORES SIGUEIRO LA CORUNA GALICIA
10 GAMESA ENSAMBLAJE DE PROTOTIPOS ENSAMBLAJE DE AEROGENERADORES IMARCOAIN NAVARA NAVARRA
11 GAMESA ENSAMBLAJE DE NACELLES ENSAMBLAJE DE AEROGENERADORES TAUSTE ZARAGOZA ARAGON
12 GAMESA ENSAMBLAJE DE NACELLES ENSAMBLAJE DE AEROGENERADORES MEDINA DEL CAMPO VALLADOLID CASTILLAY LEON
. 13 GE WIND ENERGY S.L. ENSAMBLAJE DE AEROGENERADORES ENSAMBLAJE DE AEROGENERADORES NOBLEJAS TOLEDO CASTILLA-LA MANCHA
. 14 GRUPO EYMOSA-VENTOGAL GONDOLAS ENSAMBLAJE DE AEROGENERADORES NARON LA CORUNA GALICIA
. 15 M-TORRES MONTAJE Y FABRICACION DE AEROGENERADORES ENSAMBLAJE DE AEROGENERADORES OLVEGA SORIA CASTILLAY LEON
116 NAVANTIA MECANIZADO Y ENSAMBLAJE ENSAMBLAJE DE AEROGENERADORES FERROL LA CORUNA GALICIA
17 VESTAS NACELLES ENSAMBLAJE DE AEROGENERADORES ENSAMBLAJE DE AEROGENERADORES VILLADANGOS DEL PARAMO LEON CASTILLAY LEON
. 18 VESTAS NACELLES ENSAMBLAJE DE AEROGENERADORES ENSAMBLAJE DE AEROGENERADORES VIVEIRO LUGO GALICIA

19 3M ESPANA, S.A. FABRICANTE DE COMPONENTES GENERADORES Y COMPONENTES ELECTRICOS MADRID MADRID MADRID

20 ALSTOM POWER SERVICE, S.A. FABRICANTE DE COMPONENTES GENERADORES Y COMPONENTES ELECTRICOS MADRID MADRID MADRID

21 AREVAT&D IBERICA, S.A. FABRICANTE DE COMPONENTES GENERADORES Y COMPONENTES ELECTRICOS SAN FERNANDO DE HENARES | MADRID MADRID

22 ASEA BROWN BOVERI, S.A. FABRICANTE DE COMPONENTES GENERADORES Y COMPONENTES ELECTRICOS MADRID MADRID MADRID

23 ECOTECNIA GALICIA, S.L. SISTEMAS DE CONTROL GENERADORES Y COMPONENTES ELECTRICOS CASTRO (NARON) LA CORUNA GALICIA

24 ENERGEA CONTROL Y MANTENIMIENTO DE PARQUES GENERADORES Y COMPONENTES ELECTRICOS FERREIRA DO VALADOURO LUGO GALICIA

25 ENERGEA CONTROL Y MANTENIMIENTO DE PARQUES GENERADORES Y COMPONENTES ELECTRICOS A CANIZA PONTEVEDRA GALICIA

26 ENERGEA CONTROL Y MANTENIMIENTO DE PARQUES GENERADORES Y COMPONENTES ELECTRICOS MAZARICOS LA CORUNA GALICIA

27 GAMESA FABRICACION DE EQUIPO ELECTRICO GENERADORES Y COMPONENTES ELECTRICOS REINOSA CANTABRIA CANTABRIA

28 GAMESA FABRICACION DE EQUIPO ELECTRICO GENERADORES Y COMPONENTES ELECTRICOS COSLADA MADRID MADRID

29 GAMESA FABRICACION DE EQUIPO ELECTRICO GENERADORES Y COMPONENTES ELECTRICOS BENISANO VALENCIA VALENCIA

30 KINTECH INGENIERIA, S.L. DATA LOGGERS GENERADORES Y COMPONENTES ELECTRICOS ZARAGOZA ZARAGOZA ARAGON

31 SANTOS MAQUINARIA ELECTRICA, S.L. FABRICANTE DE COMPONENTES GENERADORES Y COMPONENTES ELECTRICOS GETAFE MADRID MADRID

32 VESTAS CONTROL SYSTEMS SISTEMAS DE CONTROL GENERADORES Y COMPONENTES ELECTRICOS OLVEGA SORIA CASTILLAY LEON
@ 33 GAMESA FABRICACION DE MULTIPLICADORAS MULTIPLICADORAS ASTEASU GUIPUZCOA PAIS VASCO
@ 34 GAMESA FABRICACION DE MULTIPLICADORAS MULTIPLICADORAS MUNGIA VIZCAYA PAIS VASCO
@ 35 GAMESA FABRICACION DE MULTIPLICADORAS MULTIPLICADORAS BERGONDO LA CORUNA GALICIA
@ 36 GAMESA FABRICACION DE MULTIPLICADORAS MULTIPLICADORAS BURGOS BURGOS CASTILLAY LEON
A 37 ACCIONA WIND POWER BUJES Y OTROS COMPONENTES PALAS TOLEDO TOLEDO CASTILLA-LA MANCHA
A 38 AEROBLADE FABRICACION DE PALAS PALAS VITORIA ALAVA PAIS VASCO
A 39 COAsA COMPONENTES AERONAUTICOS PALAS SAN CIBRAO DAS VINAS OURENSE GALICIA
A 40 DANIGAL PALAS PALAS AS PONTES LA CORUNA GALICIA
A 41 EOZEN FABRICACION DE PALAS PALAS FERREIRA GRANADA ANDALUCIA
A 42 GAMESA PALAS PALAS ALSASUA NAVARRA NAVARRA
A 43 GAMESA PALAS PALAS MIRANDA DEL EBRO BURGOS CASTILLAY LEON
A 44 GAMESA PALAS PALAS SOMOZAS LA CORUNA GALICIA
A 45 GAMESA PALAS PALAS TUDELA NAVARRA NAVARRA
A 26 GAMESA PALAS PALAS ALBACETE ALBACETE CASTILLA-LA MANCHA
A47 GAMESA RAICES DE PALAS PALAS CUENCA CUENCA CASTILLA-LA MANCHA
A 48 GAMESA MOLDES DE PALAS PALAS IMARCOAIN NAVARRA NAVARRA
A 49 LM COMPOSITES GALICIA, S.A. FABRICACION DE PALAS PALAS AS PONTES DE GARCIA RODRIGUEZ | LA CORUNA GALICIA
A 50 LM GLASFIBER EOLICA, SA. FABRICACION DE PALAS PALAS LES COVES DE VINROMA CASTELLON VALENCIA
A 51 LM GLASFIBER ESPANOLA, S.A. FABRICACION DE PALAS PALAS PONFERRADA LEON CASTILLAY LEON
A 52 VESTAS BLADES FABRICACION DE PALAS PALAS DAIMIEL CIUDAD REAL CASTILLA-LA MANCHA
* 53 AVANTIWIND SYSTEMS, S.L. FABRICACION DE ELEVADORES Y ESCALERAS TORRES Y COMPONENTES MECANICOS LA MUELA ZARAGOZA ARAGON
‘ 54 C.C.JENSEN IBERICA, S.L. FABRICANTE DE COMPONENTES TORRES Y COMPONENTES MECANICOS BARCELONA BARCELONA CATALUNA
‘ 55 CALDERERIA TORRES ALTAMIRA, S.A. FABRICACION DE TORRES DE AEROGENERADORES TORRES Y COMPONENTES MECANICOS CORESES ZAMORA CASTILLAY LEON
‘ 56 COIPER FABRICACION DE TORRES DE AEROGENERADORES TORRES Y COMPONENTES MECANICOS PONFERRADA LEON CASTILLAY LEON
* 57 DANOBAT S. COOP. FABRICANTE DE COMPONENTES TORRES Y COMPONENTES MECANICOS ELGOIBAR GUIPUZCOA PAIS VASCO
‘ 58 DIMECO FABRICACION DE TORNILLOS TORRES Y COMPONENTES MECANICOS ALCALA DE HENARES MADRID MADRID
‘ 59 ELEVADORES GOIAN FABRICACION DE ELEVADORES TORRES Y COMPONENTES MECANICOS LAZKAO GUIPUZCOA PAIS VASCO
* 60 EMESA FABRICACION DE TORRES DE AEROGENERADORES TORRES Y COMPONENTES MECANICOS COIROS LA CORUNA GALICIA
‘ 61 FIBERBLADE NORTE Il FABRICACION DE TORRES DE AEROGENERADORES TORRES Y COMPONENTES MECANICOS AS SOMOZAS LA CORUNA GALICIA
* 62 FLUITECNIK FABRICANTE DE COMPONENTES TORRES Y COMPONENTES MECANICOS ORCOYEN NAVARRA NAVARRA
* 63 GAMESA FABRICACION DE TORRES DE AEROGENERADORES TORRES Y COMPONENTES MECANICOS OLAZAGUTIA NAVARRA NAVARRA
* 64 GAMESA FABRICACION DE TORRES DE AEROGENERADORES TORRES Y COMPONENTES MECANICOS CADRETE ZARAGOZA ARAGON
* 65 GAMESA FABRICACION DE TORRES DE AEROGENERADORES TORRES Y COMPONENTES MECANICOS LINARES JAEN ANDALUCIA
‘ 66 GAMESA FABRICACION DE TORRES DE AEROGENERADORES TORRES Y COMPONENTES MECANICOS AVILES ASTURIAS ASTURIAS
‘ 67 HORTA COSLADA FUSTES TORRES Y COMPONENTES MECANICOS ARCOS DE JALON SORIA CASTILLAY LEON
* 68 INNEO TORRES TORRES PREFABRICADAS DE HORMIGON TORRES Y COMPONENTES MECANICOS TALAVERA DE LA REINA TOLEDO CASTILLA-LA MANCHA
‘ 69 MATZ-ERREKA S. COOP. FABRICACION DE TORNILLOS TORRES Y COMPONENTES MECANICOS ANTZUOLA GUIPUZCOA PAIS VASCO
‘ 70 MONTAJES DEL ATLANTICO FABRICACION DE TORRES DE AEROGENERADORES TORRES Y COMPONENTES MECANICOS FERROL LA CORUNA GALICIA
* 71 MONTAJES DEL ATLANTICO FABRICACION DE TORRES DE AEROGENERADORES TORRES Y COMPONENTES MECANICOS MUGARDOS LA CORUNA GALICIA
* 72 TRACTEL IBERICA, S.A. FABRICACION DE ELEVADORES TORRES Y COMPONENTES MECANICOS HOSPITALET DE LLOBREGAT BARCELONA CATALUNA
* 73 TRACTEL IBERICA, S.A. FABRICACION DE ELEVADORES TORRES Y COMPONENTES MECANICOS HUESCA HUESCA ARAGON
‘ 74 VOITHTURBO, S.A. BOMBAS TORRES Y COMPONENTES MECANICOS COSLADA MADRID MADRID

Fuente: AEE



Mapa VII.01 Centros industriales del sector eélico en Espaia

Tabla VII.09

(pagina izquierda)
Centros industriales
del sector edlico en
Espana

Fabricas y empresas

Ademéds de los grandes centros de produc-
cion y ensamblaje de aerogeneradores, de fabrica-
cién de palas, torres, multiplicadoras y generadores
y componentes eléctricos, se estima que existen
mas de 630 empresas en las que parte o la totali-
dad de su facturacion procede del sector edlico
(ver mapas VI.01 y VIL.O2).

LA CONTABILIDAD DE LA EOLICA: RETRIBUCION Y RETORNOS

[l Ensamblaje de aerogeneradores

Generadores y componentes eléctricos
A Palas
@ Multiplicadoras

¥ Torres y componentes mecanicos

Fuente: AEE

En la tabla VII.09 se reflejan los centros
industriales.

La nueva fabrica de palas de VESTAS en
Daimiel (Ciudad Real) ya ha entrado en funciona-
miento.

La planta de fabricacién de palas de Ac-
ciona, ubicada en Lumbier (Navarra), actualmente
esta en construccion.
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Tabla Vil. 10 Numero de empresas del sector edlico por Comunidades Autonomas

Fabricantes Fabricantes
de de Promotores- Servicios
aerogeneradores | componentes |Productores

Andalucia 1 7 27 18 53
Asturias 0 9 3 9 21
Baleares 0 0 0 0 0
Canarias 1 0 7 1 9
Cantabria 0 4 0 3 7
Castilla-La Mancha 0 4 0 7 11
Castillay Leén 0 8 8 10 26
Cataluna 2 52 16 43 113
Extremadura 0 0 0 1 1
Galicia 1 21 9 20 51

La Rioja 0 0 3 3 6
Madrid 10 33 36 62 141
Murcia 0 0 0 2 2
Navarra 3 13 8 18 42

Pais Vasco 1 44 6 36 87
Comunidad Valenciana 2 5 6 10 23
Aragon 0 19 3 21 43
TOTAL 21 219 132 264 636

33V P1uan4
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LA CONTABILIDAD DE LA EOLICA: RETRIBUCION Y RETORNOS

Mapa VII. 02 Empresas del sector edlico por Comunidades Autonomas

BalearesQ
& ‘
f O
B Fabricante de aerogeneradores

M Fabricante de componentes
B Promotor - productor

[ Servicios

Fuente: AEE
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V1117 Laimportancia de
lainvestigaciony el
desarrollo tecnoldgico
Plataforma Tecnolégica REOLTEC

REOLTEC es la plataforma tecnolégica del
sector edlico espanol que comienza su andadura
en julio de 2005, con el objetivo principal de inte-
grary coordinar el desarrollo cientifico y tecnolé-
gico del sector edlico en Espafia , a través de la
propuesta de actuaciones especificas financiadas
con los programas publicos y la dinamizacion de
iniciativas concretas. Esta constituida por 64 par-
ticipantes, entre empresas fabricantes de equipos,
empresas fabricantes de componentes, empresas
promotoras, ingenierias y consultorias, agentes
cientifico tecnoldgicos (organismos publicos de
investigacion, universidades y centros tecnolégi-

Esquema VIII.01 Estructura de REOLTEC

COMITE DE o
COORDINACION

ORGANO GESTOR

SECRETARIA TECNICA

orvavilid sodnydd

Fuente: AEE

cos) con lo que se consigue traccionar el sistema
Ciencia-Tecnologia-Empresa.

Durante el ejercicio 2007 se produce la con-
solidacion progresiva de REOLTEC mediante las
reuniones mantenidas por los diferentes grupos
de trabajo y los intercambios de informacion, que
han permitido definir las lineas, objetivos y estra-
tegias para integrarlos y concretar el Plan Estraté-
gico de I+D+i del sector edlico.

Las reuniones de los grupos de trabajo se
concentran en analizar y adecuar los aspectos
fundamentales derivados de la nueva capacidad
del sector e incluirlos en el Plan Estratégico.

Se crea dentro del Grupo de Trabajo de
Aplicaciones una linea de actuacién especifica
de miniedlica, de forma que sus necesidades par-
ticulares puedan ser estudiadas.

Dentro de este mismo Grupo y dado que la
generacion de hidrégeno se solapa con las activi-
dades de la Plataforma del Hidrégeno, se plantea
una coordinacién para el desarrollo de iniciativas
conjuntas. Se proponen algunos proyectos si-
guiendo las lineas de investigacion.

El Grupo de Trabajo de Certificacion
abordé las lineas propuestas en el borrador del
Plan Nacional de 1+D+i, la normativa actual con
sus posibles carencias y limitaciones, los requeri-
mientos de certificacion actuales y las posibilida-
des futuras. Se considera necesaria una mayor
participacion en las actividades de AENOR y otros
organismos de certificacion.

El Grupo de Trabajo de Red analizé las lineas
de investigacién propuestas por el Plan Nacional
de 1+D+i, sus coincidencias o desviacionesy la co-
herencia de los proyectos financiados con las lineas
de investigacion propuestas en afos anteriores.
Igualmente se propusieron algunos proyectos que
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podrian ser llevados a cabo de forma conjunta
segun las lineas definidas por la Plataforma.

Dentro de este Grupo se considera impor-
tante el seguimiento del proyecto Wind ont the grid,
financiado por la CE dentro del Séptimo Programa
Marco y coordinado por Red Eléctrica de Espaia.

El Grupo de Trabajo de Marinos analizé el
nuevo Real Decreto 1028/2007, de 20 de julio, por
el que se establece el procedimiento administra-
tivo para la tramitacion de las solicitudes de auto-
rizacién de instalaciones de generacién eléctrica
en el mar territorial.

También se hizo repaso del borrador del
Plan Nacional I+D+i, que no incluye las lineas prio-
ritarias dadas por REOLTEC.

El Grupo de Trabajo de Aerogeneradores
analizé las lineas de investigacion del Plan Nacional
y su adaptacion a las definidas por la Plataforma.

Il Asamblea de miembros

El dia 25 de septiembre se celebro en el
Hotel Eurobuilding de Madrid la Il Asamblea Ge-
neral de REOLTEC, que conté con la asistencia del
Secretario General de la Energia Ignasi Nieto y del
Subdirector General de Programas de Fomento de
la Investigacion Técnica Sectorial, Manuel Montes,
asi como de representantes de las compafnias del
sector, del CDTI, del IDAE y de la Plataforma Euro-
pea de la Energia Edlica.

En la Asamblea se discutié el futuro de la in-
vestigacion en edlica, sus necesidades actuales y
situacion respecto de paises lideres. En ella se ana-
lizaron los avances realizados y las perspectivas de
futuro de la tecnologia nacional a nivel mundial.

Fue importante el apoyo mostrado por
parte de los Ministerios de Industria y Educacion
y Ciencia al sector, destacando las expectativas de
crecimiento y la creacién de industria y puestos de
trabajo.

Desde el MITyC se sefialé que las labores de
las plataformas han de ser el impulso de proyec-
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El objetivo es que
la industria
nacional sea lider
tecnoldgico en un
sector de
vanguardia

tos, el apoyo de grandes iniciativas, la revisién de

las prioridades de investigacion, la realizacion de
labores de lobby y la orientacion de la formacion.
Se destacd, la existencia de un elevado numero de
publicaciones nacionales a la par que la carencia
de patentes con tecnologia espafiola.

En las presentaciones se repaso el trabajo
realizado por la Plataforma y su impacto, las acti-
vidades de la Plataforma Europea, los niveles de fi-
nanciacion, el estado de las infraestructuras de
investigacidon nacionalesy la necesidad de coordi-
nacion entre ellas y se planteé la direccion a tomar
para que la industria nacional sea lider tecnolégico
en el mundo de un sector de vanguardia. Se regis-
tré una amplia participacion por parte de todo el
sector.

Plataforma europea (TPWIND)

La Plataforma Tecnoldgica Europea de la
Energia Edlica tiene como objetivo principal iden-
tificar las dreas de mayor innovacion potencial, asi
como las tareas futuras de investigacion y desarro-
llo. El objetivo primario de estas tareas es reducir los
costes en un sentido amplio: social, medioambien-
tal y tecnolégico. TPWIND contribuira al cumpli-
miento de los objetivos de la UE sobre la cobertura
de la demanda de energia con renovables, para lo



cual desarrollard un conjunto coherente de reco-
mendaciones, tareas especificas, enfoques, partici-

pantes e infraestructura necesaria.

La gran diferencia entre la plataforma espa-
folay la europea es el objetivo final.

REOLTEC es puramente tecnolégica; su fun-
cion es identificar las necesidades tecnolégicas del
sector y crear grupos de trabajo para coordinar las
diferentes acciones de investigacion, desarrollo e
innovacion que mejoren la productividad edlica.

TPWIND tiene intereses tecnolégicos y po-
liticos, su objetivo final es aumentar la competiti-
vidad de la energia edlica reduciendo costes. Los
esfuerzos tecnoldgicos de la plataforma europea
estan destinados al abaratamiento de los compo-
nentes y de las tareas de instalacion, operacion y
mantenimiento.

Ambas plataformas trabajan para conse-
guir una integracién en red de la manera més se-
guray eficiente. Tienen como objetivos comunes
los de aumentar la disponibilidad de los aeroge-
neradores y la investigacién para desarrollar in-
fraestructuras y cimentaciones marinas para
parques alejados de la costa, y las dos platafor-
mas intentan reducir al minimo el impacto me-
dioambiental.

Otras plataformas eélicas

Dinamarca:

Megawind: Esta plataforma es el resultado
de una iniciativa gubernamental para fomentar el
desarrollo tecnolégico de la energia edlicay su in-
tegracion en el sistema eléctrico.

Alemania:

CE Wind: Esta plataforma de investigacion
se fundo en el ano 2005 para abordar los temas de
conexion e integracion en red, el disefio de nue-
vos modelos de rotores, generadores y torres, las
operaciones de mantenimiento y operacién y el

impacto medioambiental de la energia edlica.

ForWind: Se fundé en agosto del 2003 y su
programa de investigacion incluye el analisis de la

edlica marina en temas de conexion, de prediccion
y de estructuras.

Holanda:

We@Sea: la cred el Gobierno de Holanda
centrandose en la investigacién de la edlica ma-
rina para cumplir los objetivos de instalar 6 GW de
potencia en 2020.

Proyectos en marcha: Windlider 2015
(PROGRAMA CENIT)

El proyecto de investigacién industrial Win-
dlider 2015, estd liderado por Gamesa y Ecotec-
nia con el fin de mantener a Espafa en el liderazgo
tecnoldgico en energia edlica. Recibira una sub-
vencion a fondo perdido del gobierno de 13 mi-
llones de euros.

El proyecto Windlider 2015 ha sido una de
las 16 iniciativas merecedoras de apoyo por el pro-
grama de Consorcios Estratégicos Nacionales de
Investigacién Tecnoldgica (CENIT).

Los objetivos del proyecto son los siguientes:

- Dominar el disefio de futuros aerogeneradores,
reduciendo el “time to market” e incrementado
la madurez de las primeras series, lo que se con-
sidera imprescindible para liderar este mercado
a partir del 2012.

- Disponer de tecnologias facilitadoras (“enabling
technologies”) de propiedad espafola.

« Disponer de un modelo de simulacién holistico
que reproduzca lo mas fielmente posible el
comportamiento de futuros aerogeneradores y
experimentar el efecto en prestaciones de nue-
vas configuraciones, nuevas tecnologias facili-
tadoras, etc.

- Catalizar el despliegue de varias Infraestructuras
Cientifico-Tecnoldgicas en Espaiia de mediana
dimension que permitan experimentar en esca-
las hasta 5 MW con prototipos de aerogenera-
dores completos y sus componentes criticos
(generadores, multiplicadora, convertidores,
bastidores, yaw, etc.).

TECNOLOGIAY FUTURO

Las plataformas
trabajan para
conseguir una
integracion en red
segura y eficiente
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Tabla VIII.01 V Programa MARCO y VI programa MARCO (proyectos aprobados)

V Programa MARCO VI Programa MARCO

Nimerode  Costeen FinanciacibSnen Numerode  Costeen  Financiacion
proyectos M Euros M Euros proyectos M Euros en M Euros
Turbinas de
gran tamafo 10 27,68 14,98 4 37,95 19,46
Integracién en red
7 12,99 7,15 4 7,75 4,43
Gestion del
desarrollo de 3 4,02 2,23 2 34,03 7,70
parques edlicos
TOTAL 20 44,69 24,36 10 79,73 31,59
Fuente: CE
Windlider 2015 obtendra el primer modelo | Séptimo El Séptimo Programa Marco

en su clase para la simulacién integral de un gran
aerogenerador y reproducird su comportamiento
en conjuncion con el viento, el terreno y la red
eléctrica.

Los programas Marco de la Comision
Europea

El Programa Marco de Investigacion,
Desarrollo Tecnoldgico y Demostracion es el prin-
cipal instrumento europeo de financiacion de la
I+Dy seinscribe en el contexto de la estrategia de
Lisboa y del Espacio Europeo de Investigacion.

La Comisién Europea presenta una pro-
puesta de Programa Marco que ha de ser poste-
riormente aprobada por el Consejo y el
Parlamento Europeo mediante un procedimiento

de codecision.

Los programas cubren un periodo de cinco
afos, superponiéndose el ultimo afo de un pro-
grama con el primero del siguiente y han venido
aplicdndose desde 1984 .
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Programa Marco
tiene como
objetivo principal
mejorar la

competitividad

El Séptimo Programa Marco abarca el pe-
riodo 2007-2013 y tiene como objetivo principal
la mejora de la competitividad, fundamental-
mente mediante la financiacion de actividades de
investigacion, el desarrollo tecnoldgico y la de-
mostracion e innovacion, realizadas en régimen de
colaboracién transnacional entre empresas e ins-
tituciones de investigacion, pertenecientes tanto
a paises de la Union Europea, como de estados
asociados y terceros paises.

EI'VII PM se estructura en cuatro grandes pro-
gramas: Cooperacion, Ideas, Personas y Capacidades.

Cuenta con un presupuesto total de 50,521 bi-
llones de euros, para un periodo de siete afos, ade-
mas de los 2,7 billones de euros para el Programa
EURATOM, que tiene una duracion de cinco afios.

La participacion en el Programa Marco se
realiza mediante convocatorias que se abren una o
dos veces al ano. Los participantes reciben por lo
general el 50% de los costes reales por su activi-
dad en los proyectos y, en el caso de Pymes e in-



vestigadores, incluyendo a los centros tecnolégi-
cos, el 75% ademas del anticipo que se realiza a la
firma del contrato.

El programa de cooperacién esta subdividido
en diez dreas prioritarias. Las Pymes pueden parti-
cipar en dicho programa presentando proyectos en
colaboracion con otras empresas y entidades de in-
vestigacion europeas, pudiendo obtener una sub-
vencion de hasta un 75% del importe total del
proyecto. En el Servicio de Informacién de la Comi-
sién de CORDIS se ha habilitado un servicio de bus-
queda de socios para los proyectos.

El VIl Programa Marco tiene los siguientes
objetivos:

- Creacion de centros de excelencia europeos a
través de la colaboracion entre laboratorios.

« Lanzamiento de iniciativas tecnolégicas europeas.

« Estimulo de la creatividad de la investigacion ba-
sica a través de la competencia entre equipos a
nivel europeo.

« Aumentar el atractivo de Europa para los mejo-
res investigadores.

- Desarrollar infraestructuras de investigacion de
interés europeo.

« Mejorar la coordinacién de programas nacionales.

VII1.2 Eolicamarinaen
Espana

Con la aprobacién del Real Decreto
1028/2007 de 20 de julio, se establece el procedi-
miento administrativo para la tramitacion de las
solicitudes de autorizacion de instalaciones de ge-
neracién eléctrica en el mar territorial. Este hecho
supone un gran avance en cuanto a la clasificacion
administrativa necesaria para el impulso definitivo
del crecimiento de la edlica en Espafia.

Tabla VIIl.02 Proyectos financiados en VIl Programa MARCO
. VliProgramaMarco

Capitulo VilI

TECNOLOGIA Y FUTURO

La aprobacion del
RD 1028/2007
sobre edlica
marina supone un
impulso para el
crecimiento del
sector

WIP Wirtschaft und
7MW-WEC-by-11 Infrastruktur GmbH & DE 3.270.286
Co Planungs-KG
NORSEWIND OelezummSermess UK 3.955.214
Limited
Energy research
PROTEST Centre of the NL 1.981.791
Netherlands
] Gamesa Innovation 1.207.280
RELIAWIND AGgr_rljess Inrovat;oLnU ES 5.181.758 and Technology S.L:
L CE D00y B s Ecotécnia, S.C.C.L. 597.336
iogi Universidad Complutense
Association pour la de Madrid 90.061
Recherche et le
SAFEWIND Dével td FR 3.992.400 Fundacion
ev:/lgfhp:;::zt e Cener-Ciemat A3
Processus Industriels Universidad Carlos IlI 76.115
de Madrid :
Fuente: CE
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Esquema VIII. 02 Procedimiento de Tramitacion

Otras

Estudio solicitudes

Estratégico

Ambiental Reserva

de zona
(2 anos)

Caracterizacion Procedimiento
de Area en

Eolica Marina concurrencia
1er solicitante

Solicitud Aut.
Administrativa

Puesta

marcha

Se estima una duracién de aproximada-
mente 6 afios entre el estudio estratégico, la re-
serva de zona, la autorizaciéon administrativa y la
ejecucion y puesta en marcha del proyecto, por lo
que el primer parque edlico instalado en Espafa
se espera para el ano 2014, con el objetivo de
tener 4 GW instalados en el afio 2020.

Esimportante indicar que sélo se permiten ins-
talar parques edlicos con potencia superior a 50 MW,
aunque con caracter excepcional se permitiran insta-
laciones edlicas de caracter experimental de 10 MW.

La Disposicion Adicional tercera del Real De-
creto1028/2007 requiere hacer un estudio estra-
tégico ambiental del litoral espafiol para la
instalacion de parques e6licos marinos. Este estu-
dio fue presentado para informacién publica el 11
de Diciembre de 2007 y se encuentra actualmente
pendiente de aprobacion.

El objetivo del estudio es la determinacién
de las zonas de dominio publico maritimo terres-
tre que, a efectos ambientales, reinen condicio-
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Ejecucion
en del

proyecto

Aprobacion
proyecto de
ejecucion

nes favorables para la instalacién de parques edli-
€Os marinos.

Para ellos se ha establecido una clasificacién
en zonas aptas, zonas con condiciones ambienta-
les y zonas de exclusion.

En Espafa hay varios proyectos de parques
marinos en planificacion.

« Acciona presentd hace ya algunos afos el
estudio para la instalacién de un parque edlico
marino situado entre Conil y Barbate. El estudio
contempla la instalacion de 273 aerogeneradores,
de 3,6 MW de potencia cada uno, situados a 10 ki-
[6metros de la costa.

- Capital Energy tiene una cartera de pro-
yectos de parques edlicos marinos en Espafa cer-
cana alos 3.700 MW.

- Iberdrola Renovables ha propuesto
desarrollar seis proyectos de energia edlica marina
en la costa espafiola, que alcanzardn una potencia
total de 3.000 MW y se ubicaran en Cadiz, Caste-

FUENTE: MITyC
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Zonificacion definitiva
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FUENTE: Ministerio de Industria, Turismo y Comercioy Ministerio de Medio Ambiente Mapa ‘"". 01

Areas edlicas marinas

El potencial edlico  116ny Huelva. Estas instalaciones estarian en fun-

. cionamiento antes del 2015.
marino en

- Endesa Cogeneracion y Renovables
(ECyR) y ENERFIN, han firmado un acuerdo para la
en unos 4 GW promocion conjunta de proyectos edlicos marinos

Espafia se cifra

en Espana. La sociedad va a centrar sus trabajos, en
una primera fase, en el desarrollo de parques edli-
cos marinos en la zona sur de la Peninsula Ibérica.

El potencial edlico marino en Espana se cifra
en unos 4 GW aproximadamente, lo que significa
una quinta parte de la potencia actual instalada en
tierra. Las solicitudes de ocupacién son de aproxi-
madamente 10.000 MW.

La planificacion de los sectores de la electri-
cidad y gas 2008-2016 debe incorporar la infraes-
tructura necesaria para la evacuacion de la energia

Vestas Dime® edlica marina, asi como hacer los estudios zonales
teniendo en cuenta el potencial edlico marino
existente en los diferentes nudos.

i 89
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La importancia del desarrollo tecnoldgico
en la edlica marina

La instalacion de parques edlicos en el mar
se hace con el objetivo de optimizar el uso del te-
rreno y buscar emplazamientos de mayor re-
curso edlico y menor turbulencia. Sin embargo,
las especiales condiciones del mar exigen impor-
tantes esfuerzos tecnoldgicos tanto ligados al ta-
manfo de las maquinas, como a la necesidad de
cimentacién en aguas profundas, sin olvidar la ade-
cuacién de materiales y equipos que deban traba-
jar en entornos marinos agresivos o el costoso

mantenimiento de estos equipos e instalaciones.

La Plataforma Tecnolégica REOLTEC tiene las
siguientes lineas prioritarias de investigacion en

el campo de la edlica marina:

« Medidas de recursos edlicos en el mar.
« Climatologia oceanogréfica:

- Modelos de oleaje.

- Viento.

- Cimentaciones y estructuras de soporte marinas.

90 M.

Las especiales
condiciones del
mar exigen
importantes
esfuerzos

tecnoldgicos

- Tecnologias especificas para la adaptacion de
los aerogeneradores al entorno marino:

- Proteccion climatica.
- Muy alta fiabilidad.
- Medioambientales.

- Cables submarinos y subestaciones eléctricas

marinas.
« Logistica de las instalaciones marinas.

« Infraestructuras cientifico tecnoldgicas (bancos
de experimentacion) en laboratorio y en campo
para profundizar en el conocimiento del compor-
tamiento de aerogeneradores y componentes.

Proyecto EOLIA
(Aprobado por el CDTI dentro del Programa
CENIT)

El Centro para el Desarrollo Tecnolégico In-
dustrial (CDTI) es una entidad publica empresa-
rial, dependiente del Ministerio de Industria,
Turismo y Comercio, que promueve la innovacion
y el desarrollo tecnoldgico de las empresas espa-
folas. Su objetivo es contribuir a la mejora del
nivel tecnolégico de las mismas.



El Programa CENIT es un proyecto del go-
bierno espaiol para incrementar la inversién en
1+D, tanto publica como privada. Dentro de los
proyectos aprobados por el CDTl englobado en el
Programa CENIT est4 el Proyecto EOLIA.

EOLIA tiene como objetivo desarrollar las
tecnologias adecuadas que permitan la implanta-
cion de parques edlicos offshore en aguas profun-
das (profundidades superiores a 40 metros).

Las actividades de investigacion de este pro-
yecto integran tecnologias energéticas (edlica y
eléctrica), acuicultura, desalacién, construcciéon y
tecnologia naval.

EOLIA es un consorcio de 16 empresas, lide-
rado por Acciona Energia y con un presupuesto
aprobado de 33,9 M€ y subvencionado por CDTI
con 16,7 M€.

Ademas EOLIA supone la inclusion de 25
centros de investigacion y 7 empresas como entes
subcontratados por los socios del consorcio.

El Proyecto comprende un total de 10 acti-
vidades de investigacion, con 50 tareas y 189 sub-
tareas. Asi mismo se prevén realizar en torno a 29
patentes.

Tabla VIII.03 Actividades comprendidas dentro del Proyecto Eolia

Fuente: ACCIONA

VI11.2 Prevencion de
riesgos

La prevencion de riesgos laborales cobra
cada dia mayor importancia en nuestra sociedad,
como pone en evidencia la Ley de Prevencién de
Riesgos Laborales y la Ley de Seguridad Industrial.

En julio de 2007 se pone en funciona-
miento el Grupo de Trabajo de Prevencion de
Riesgos Laborales en el seno de la Asociaciéon
Empresarial Edlica con el objetivo fundamental de
“ser referente en materia de seguridad y salud
para las empresas del sector edlico’, para lo que
se propusieron diferentes actividades:

« Reunir el conocimiento tanto a nivel nacional
como internacional sobre:

- La siniestralidad que sufre el sector.
- Normativa aplicada.
- Técnicas preventivas empleadas.

- Promover el conocimiento técnico e inter-
cambio de informacion y experiencias, entre las
diferentes empresas, en el dmbito de la pre-
vencion de riesgos laborales y las posibles so-

Capitulo VilI
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luciones en caso de incidencias.

- Difundir estudios, documentos, eventos, etc.,
bien mediante los medios que el Grupo esta-
blezca, o haciendo uso de los recursos disponi-
bles a tal efecto dentro de la AEE.

- Canalizar - representar, ante las instituciones
correspondientes, los intereses en materia de
prevencion de riesgos del sector edlico.

« Conocery obtener las diferentes ayudas de los
programas internacionales, nacionales y auto-
ndmicos para financiar las actividades y progra-
mas en el ambito de la prevencion de riesgos
laborales.

A lo largo del afio el Grupo de Trabajo ha
concretado las tareas a desarrollar, para lo cual se
han creado subgrupos de trabajo, formados por
expertos en las diferentes materias, que posterior-
mente se presentaran como procedimiento ope-

rativo.

- Se han fijado reuniones periddicas con objeti-
vos claros y realistas, con periodicidad trimes-
tral, semestral o anual y con la definicion del
contenido que se quiere obtener:

- Unificacion de criterios.
- Registro de siniestrabilidad.
- Intercambio de informacién.

- Se decide establecer contactos permanentes
con Grupos de Trabajo similares de otras aso-
ciaciones edlicas nacionales, europeas e inter-

nacionales.

» Ademas, el Grupo de Trabajo se coordinara con
la Agencia Europea de la Seguridad y Salud, el
Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el
Trabajo y la Fundacién para la Prevencion de
Riesgos Laborales.

Estructura y organizacion del grupo

Constituyen el Grupo de Trabajo de Preven-
cién de Riesgos Laborales todas las empresas aso-
ciadas a AEE que comuniquen por escrito a la
secretaria del Grupo la solicitud de su inclusién.
Para ello deberan comunicar los datos de las per-
sonas que representaran a la empresa.

El grupo de trabajo se estructura conforme
al siguiente organigrama:

ORGANIZACION GRUPO DE TRABAJO
PREVENCION RIESGOS LABORALES

Comité de coordinacion

Dudas Técnicas

Secretaria Técnica

Formacion

Coordinacion

Normativa Internacional =——

Activ. Empresas

Protocolos Emergencia —l— Registro Siniestrabilidad

Esquema VIII. 03

Organigrama del Grupo de Trabajo
para la Prevencion de Riesgos Laborales en la industria edlica

92 M.

Fuente: AEE

Las reuniones de trabajo seran conjuntas, di-
ferenciandose los puntos que deberan ser atendi-
dos por el Comité de Coordinacién y por los
diferentes subgrupos. AEE actuara de secretaria de
ambos, debiendo dotarles de la agilidad y opera-
tividad necesaria. La secretaria levantara acta de
cada una de las reuniones e informara a todos los
participantes del GTPRL de los avances realizados.
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Los objetivos de los diferentes subgrupos de
trabajo son los siguientes:

R) GRUPO DE TRABAJO “FORMACION EN PRL
PARA EL SECTOR EOLICO”

Objetivo: Elaborar el programa minimo
consensuado de un Curso Basico de Acogida en el
Sector Edlico, indice, contenidos didacticos,
prueba de evaluacidn, requisitos de los ponentes
e instalaciones donde se impartan los cursos.

B) GRUPO DE TRABAJO “NORMATIVA INTER-
NACIONAL PRL”

Objetivo: Conocer la documentacién que
deben presentar las empresas espafiolas que eje-
cutan parques edlicos en el exterior y en diferentes
situaciones (paises de la UE, otros paises, tiempo

de permanencia, convalidaciones...).

C) GRUPO DE TRABAJO “COORDINACION DE
ACTIVIDADES EMPRESARIALES”

Objetivos: Armonizar los procedimientos
de coordinacién de actividades empresariales en
las empresas del sector edlico.

Analizar la normativa nacional en materia de
PRLy hacer hincapié en al analisis de la normativa
aplicable a los trabajadores comunitarios y no co-
munitarios que vienen a Espana a prestar sus ser-

TECNOLOGIAY FUTURO

vicios y sobre todo en la aplicacion de las normas
cuando las actividades son de corta duracién.

D) GRUPO DE TRABAJO “PROTOCOLOS DE
EMERGENCIA”

Objetivo: Establecer los protocolos de
emergencia en los parques edlicos y su coordina-
cién con Proteccion Civil y otros medios externos.
Desarrollo de un Plan de Autoproteccion adap-
tandolo a la Norma Basica de Autoproteccion.

Se realizard un acuerdo con Proteccion Civil
del Gobierno de Navarra, para desarrollar los pro-
tocolos. Una vez concluidos se divulgaran a todas
la Comunidades Auténomas.

E) GRUPO DE TRABAJO “CONSULTOR DE
DUDAS TECNICAS”

Objetivo: Disponer de una base de datos de
consulta de dudas técnicas en materia de preven-
cion de riesgos laborales bajo el criterio de AEE.

F) GRUPO DE TRABAJO “REGISTRO DE SI-
NIESTRALIDAD”

Objetivos: Disponer de las estadisticas de
siniestralidad del sector asi como de bases de
datos sobre accidentes.

Realizar analisis comparativos con otros sec-

tores y otras asociaciones internacionales.
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La explotacion
de parques eolicos

En febrero de 2008 se cred en la Asociacion
Edlica Empresarial el Grupo de Trabajo de Explo-
tacién de Parques Edlicos con el objetivo funda-
mental de intercambiar informacién y buscar
soluciones a los problemas ligados a la operacion
y mantenimiento de estos parques.

Los objetivos generales de la gestién de ex-
plotacién son maximizar ingresos y optimizar
costes, con el reto fundamental de mantener una
alta disponibilidad durante los 20 afios de vida
util del parque edlico.

Las labores de mantenimiento de un parque
edlico se basan principalmente en el seguimiento
periodico del funcionamiento de los aerogenera-
dores, para deteccién y solucién de los fallos que
desencadenan sus paradas.

Las operaciones de mantenimiento estan
caracterizadas por su complejidad, debido al gran
numero de variables que intervienen, algunas de
ellas dificilmente predecibles. Esto requiere exi-
gencias de planificacién y control cuidadosas para
mantener una disponibilidad alta en los aeroge-
neradores.

Importancia de la explotacion

Los costes de explotacion se pueden situar
entorno a 18€/MWh, segun el estudio de Intermo-
ney-AEE para el afo 2007. Estos costes pueden su-
poner durante la vida del parque el 50% del valor
actualizado de la inversién y el otro 50% puede
estar ligado a la reposicion de grandes compo-
nentes (palas, multiplicadora y generador).

Grafico VIII.O1
Estructura de costes

94 W

6%
~

8%

O&MAEs

B Gestion + Administracion

B Otros

23% . -

Propuestas de actuacion del Grupo de
Trabajo de AEE

Creacion de una base de datos de fallos
por componentes en aerogeneradores

Los fallos en los aerogeneradores son una de
las principales causas de la baja disponibilidad y por
tanto el conocimiento del nimero de fallos, su fre-
cuencia y su incidencia tanto en el coste de repara-
cién como en el productivo son necesarios para

abaratar costes y mejorar dicha disponibilidad.

En el grafico VIIL.OT se puede ver la distribu-
cién de fallos por componentes en aerogenerado-
res, tomando como base de datos las estadisticas
de Alemania en el aflo 2003 proporcionadas por el
ISET (Instituto de Energias Renovables de la Uni-
versidad alemana de Kassel).

AEE propone en su Grupo de Trabajo la cre-
acion de una base de datos que incluyal el nimero,
la razén de fallos y los tiempos de parada por los
distintos componentes de los aerogeneradores.

La base de datos estaria coordinada por AEE,
que la actualizaria periédicamente en funcion de
los datos suministrados por los operadores de par-
ques. Esta informacion se contrastaria con la base
de datos del ISET y seria enviada a las entidades
que participen en la elaboracién de la misma.

5% 58%
\

I Seg+ Canones + Imp.local
Mant. Eléctrico + Viales

Fuente: NEO ENERGIA
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Grafico VIII.02 dan producirse durante la noche y que en muchos
Fallos por componentes casos son muy sencillos de reparar, pero que pue-
den hacer que la maquina deje de funcionar ge-
ESTRUCTURA DE GONDOLA - .
4% nerando pérdidas importantes sobre todo en
TREN DE POTENCIA MULTIPLICADOR . .
2% ~_ 4% periodos de vientos altos.
/ GENERADOR
SISTEMA / 4% Otros objetivos y lineas de actuacién
ELECTRICO FRENO MECANICO
23% 6% + Estudios de vida util por componentes.
o~ p p
BUJE « Conocimiento preciso de las cargas soportadas
— 5%
por los aerogeneradores.
+ Mejorar los sistemas de mantenimiento preven-

ELECTRONICA DE
CONTROL / 3%
18% N

PALAS tivo y correctivo.
7%
« Desarrollo de sistemas de mantenimiento pre-

dictivo mediante:

\ SISTEMA DE

! - Sensorizacion de los componentes.
ORIENTACION

- Monitorizaciéon de estado y previsién

de averias.

SISTEMA HIDRAULICO

SENSORES
10%
Impulsar la formacion en la explotacion
de parques

Los trabajos de operacién y mantenimiento
de parques edlicos se desarrollan habitualmente
en condiciones adversas debido a la altura a la que
se realiza el trabajo, al espacio reducido de opera-
cién y a las condiciones climatoldgicas existentes

a esas alturas.

Actualmente existe una enorme escasez de
personal cualificado para estas tareas, las cuales
requieren una formacién especifica y bien dife-
renciada para el personal de Operacion y el de
Mantenimiento. Aspectos como el disponer de
mano de obra local adquieren importancia en este
tipo de trabajos ya que aseguran una mayor fide-
lidad y continuidad de los profesionales.

Para obtener una disponibilidad de un 98-99%
hay que hacer una fuerte inversién en recursos hu-
manos y mantener continuamente una correcta

coordinacién de los mismos.

Una adecuada distribuciéon de personal
puede incrementar en dos puntos la disponibili-
dad de un parque edlico, evitando fallos que pue-

9% FUENTE: ISET « Tolerancia a fallos de los componentes.

« Incorporacion sistematica de elevadores en las

maquinas.

« Construccién de almacenes en parques para
guardar componentes de rapido reemplazo que
puedan obligar a tener innecesariamente pa-
rada una maquina.

Esquema ViIl.04
Croquis de una correcta gestion del mantenimiento

. 1
OPERACION 1 MANTENIMIENTO
1
Anomalia 1
Solicitudde !
Trabajo 1 ;

1

Recepcion Recursos

Almacenes
Introduccién fallo en Personal

1
1
programa de trabajo :
1

Mantenimiento

Introduccién orden en

1 .
programa de trabajo 44— Orden de trabajo
! Control
Lp  Trabajo Técnico - Econdmico
Prueba ¢ . ] y Gestién de Stocks
Fuente: AEE
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AEE; OBJETIVOS,

ASOCIADOS Y ESTRUCTURA

Objetivos

La Asociacién Empresarial Edlica (AEE) que
agrupa a la mayor parte de los agentes econémi-
cos del sector edlico espaiiol tiene como objetivo
principal el desarrollo y la consolidacién del cre-
cimiento del sector edlico tanto en Espafia como
en el exterior. Con una potencia instalada por en-
cima de los 15.200 MW en Espafia, los objetivos del
sector edlico abren nuevas posibilidades para la
inversion nacional e internacional, generando
grandes expectativas ante una tecnologia limpia
y con recursos inagotables. En efecto, los recursos
naturales y climatolégicos de nuestro pais, junto
con la industria, los promotores y la tecnologia han
permitido al sector edlico espaiol ser la tercera
potencia mundial por el nUmero de MW instala-
dos pero la primera en cuanto al protagonismo de
sus empresas en los principales mercados mun-
diales como hemos analizado en el capitulo VI de
este anuario.

El crecimiento y la consolidacion de este
sector suponen un pilar basico para el cumpli-
miento de los compromisos adquiridos por Es-
pana al firmar el protocolo de Kioto y para alcanzar
los objetivos fijados por la Unién Europa de do-
tarse en 2010 de un 12% de energia renovable
sobre el consumo de energia primariay, lo sera to-
davia mas, para lograr que en 2020 esa aportacion
llegue al 20%.

Principales retos

La energia edlica asume en la actualidad im-
portantes retos que requieren un claro posiciona-
miento por parte de las empresas implicadas,
integrando su capacidad técnica y canalizando sus
aspiraciones empresariales.

Desde su fundacion, los fines de la Asocia-
cion han sido:

« Un marco de estabilidad retributiva a largo
plazo.

« Un marco de transparencia administrativa.

+ Un foro de coordinacién para el desarrollo y la
gestion de las infraestructuras.

Objetivos concretos
Para lograrlo, la Asociacion se ha marcado
los siguientes objetivos:

« Mantenery consolidar un régimen retributivo a
la produccion eléctrica de origen edlico que per-
mita un desarrollo sostenido del sector.

« Ser punto de encuentro de los principales acto-
res del mercado edlico y unico interlocutor va-
lido del sector.

+ Generar oportunidades y atraer inversién para
el desarrollo de la energia edlica.

- Superar las barreras técnicas y reglamentarias
que afectan al crecimiento de la energia edlica.

Procedimiento

Y todo ello se consigue gracias a la labor de
la Asociacion:

+ Incorporando el mayor nimero de empresas del
sector: promotores, fabricantes, instituciones fi-

nancieras, aseguradores, suministradores...

» Aprovechando las capacidades de los miembros
y concentrando los esfuerzos.

+ Apoyéandose y apoyando a las Asociaciones e6-
licas de ambito regional.

« Manteniendo permanente cooperaciéon con las
administraciones.
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« Intensificando el intercambio de datos y expe-

e | Todos los agentes
riencias con todos los agentes involucrados en
las actividades eléctricas. representados

La Asociacion Empresarial Edlica (AEE)
Grupos de Trabajo agrupa a la mayor parte de los agentes econdmi-
Una de las principales herramientas para cos del sector edlico espafol: promotores, fabri-
cantes, ingenierias, suministradores, aseguradoras,
entidades financieras y otras empresas, ademas de
varias asociaciones edlicas de dmbito autonémico.
Al cierre de este anuario son 127 empresas aso-
ciadas, entre las que se encuentran fabricantes y
quema se puede observar la estructura de estos promotores que representan a mas del 85 por
grupos de trabajo. ciento de la potencia instalada.

alcanzar los objetivos de la Asociacién la confor-
man los diversos Grupos de Trabajo que desde
ella se impulsan y que abarcan casi todos los dm-
bitos de actuacion del sector. En el siguiente es-

Esquema IX.01
Estructura de los Grupos de Trabajo

aee

Asociacion Empresarial Edlica

|
ECONOMICO JURIDICO Y REGULACION TECNICO

PREVENCION DE
RIESGOS
LABORALES

PARQUES

ECONOMICO

EXPLOTACION

INFRAESTRUCTURAS

FINANCIERO

PRECIOS

MARINOS

y

SECRETARIA TECNICA — SECRETARIA TECNICA

COMITE TECNICO DE VERIFICACION |
Y VALIDACION (por seleccién)

Fuente: AEE

08 M.
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Relacion de empresas asociadas por actividad

Asociaciones

AEPA

(Asociacion Edlica del Principado de Asturias)

APECT L APECYL

(Asociacion de Promotores de Energia Edlica de Castillay Ledn)

(Asociacion de Promotores y Productores de Energias Renovables

de Andalucia)

i
»
1T 14

wnees APRECAM

(Asociacion de Promotores de Energia Edlica de Castilla-La Mancha)

Fabricantes de componentes

3M ESPANA, S.A.

aLsTomM ALSTOM POWER SERVICE, S.A.

A

AREVAAREVAT&D IBERICA, S.A.

13

1]
EWEN ASEA BROWN BOVERI, S.A.

1Y
"~

Lﬁ‘ C.C. JENSEN IBERICA, S.L.

8laaszsi DANOBAT S. COOP.

@-ﬂ- DIMECO TECNICAS INDUSTRIALES, S.L.
-

EOLAM ELEVADORES GOIAN

e maees ENFLO WINDTEC IBERICA, S.L.

Fluisecnile F| U[TECNIK

Ingeteam INGETEAM, S.A.

IHHED

INNEO TORRES, S.L.

FINTECHEMKINTECH INGENIERIA, S.L.

-

L7 i

immusree LM GLASFIBER ESPANOLA, S.A.
[=umas MATZ-ERREKA S. COOP.

#uissan: MITA-TEKNIKA/S

[Pm===_ PRAINSA PREFABRICADOS, S.A.

SIEF SKFESPANOLA, S.A.

5 Traciel TRACTEL IBERICA, S.A.
m VOITH TURBO, S.A.

\Gwinergy WINERGY (FLENDER IBERICA, S.A.)

Fabricantes de aerogeneradores

P — ECOTECNIA RENOVABLES, S.L.

menercoN. ENERCON WINDENERGY SPAIN, S.L.

"Feozen EOLICA DEL ZENETE, S.L. (EOZEN)

"

Gamesa © 1 GAMESA EOLICA

0 ey,

L

J#nis \y TORRES OLVEGA INDUSTRIAL, S.A.

GE WIND ENERGY, S.L.

emesx. NORDEX ENERGY IBERICA, S.A.

FREIAIET REPOWER ESPANA, S.R.L.
|

Solesa

SOLUCIONES FERROLANAS, S.A. SOFESA (NAVANTIA)
O= SUZLON WIND ENERGY ESPANA, S.L.U.

Vestas VESTAS EOLICA, S.A.U.

)
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Otras entidades

© GENEr CENTRO NACIONAL DE ENERGIAS RENOVABLES
(CENER)

__“'*‘ .. INSTITUTODE INVESTIGACION DE ENERGIAS RENOVABLES.

[T eee———

=== UNIVERSIDAD DE CASTILLA-LA MANCHA

Promotores / Productores

WIND ABOWIND ESPANA, S.A.
r’{‘mdm ACCIONA GREEN ENERGY, S.L
(™ alarde A| ARDE SOCIEDAD DE ENERGIA, S.A.
ALDESA ENERGIAS ALTERNATIVAS, S.A.
BanSsbadell BANCSABADELL INVERSIO | DESENVOLUPAMENT
'1.___ BEAS DE INGENIERIA, S.L.,
CALIDAD ENERGETICA, S.A.
W e~ CAPITAL ENERGY, S.A.
CASTELLWIND-03, S.L.
COPCISA ELECTRICA, S.L.U.
™ ]
e ENDESA COGENERACION Y RENOVABLES, S.A.
seemunenes ENEL UNION FENOSA RENOVABLES, S.A.
| 1161 ENERFIN SOCIEDAD DE ENERGIA, S.A.

enenc 2 ENERGI E2 RENOVABLES IBERICAS, S.L.U.

I'Iﬂ-;:l-r#rlnr ENERGIAS RENOVABLES MEDITERRANEAS, S.A. (RENOMAR)

EENEH_I.':‘E‘
sesotmers ENERGY RESOURCES, S.A.

£ energy ENERGYO RENEWABLE ENERGY, S.A.

£ 011521 EOLIA MISTRAL DE INVERSIONES, SCR, S.A.

100 e,

254 . EOLICA BOSQUE ALTO, S.A. (GRUPO URVASCO)
L= .
—=zem=e EO| |CA DE NAVARRA, S.L
EOLICA DEL SURESTE, S.L.
€ s ESB| FACILITY MANAGEMENT ESPANA, S.L.
evelop EVELOP SPAIN, S.L.
5
LACLSA GAELSA ENERGIAS, S.A.
Gamesa ©_} GAMESA ENERGIA
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